UNIVERSIDAD
- DE ANTIOQUIA

Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de

Enfermeria de la Universidad de Antioquia

Andrea Hernandez Giraldo
Yudy Andrea Osorio Arbelaez

Nidia Patricia Sepulveda Sanchez

Monografia presentada para optar al titulo de Especialista en Evaluacion Socioeconémica de

Proyectos

Director
Harold Morales Grisales,

Magister (Mgr.) en Gestion y Direccion de Proyectos

Universidad de Antioquia
Facultad de Ciencias Econdmicas
Especializacion en Evaluacién Socioecondmica de Proyectos
Medellin, Antioquia, Colombia

2024



Cita (Hernandez Giraldo, Osorio Arbeléez, & Sepulveda Sanchez, 2024)

_ Hernandez Giraldo, A., Osorio Arbeldez, Y. A., & Sepllveda Sanchez, N. P. (2024).
Referencia Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la
Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia. [Trabajo de grado

Estilo APA 7/(2020) especializacion]. Universidad de Antioquia, Medellin, Colombia.

LSS (OO

Especializacién en Evaluacion Socioecondmica de Proyectos, Cohorte XIX.

% UNIVERSIDAD
DE ANTIOQUIA Sistema
de Bibliotecas

Vicerrectoria de Docencia

Repositorio Institucional: http://bibliotecadigital.udea.edu.co

Universidad de Antioquia - www.udea.edu.co

El contenido de esta obra corresponde al derecho de expresién de los autores y no compromete el pensamiento
institucional de la Universidad de Antioquia ni desata su responsabilidad frente a terceros. Los autores asumen la
responsabilidad por los derechos de autor y conexos.


https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/
https://co.creativecommons.net/tipos-de-licencias/

Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 3

Agradecimientos

Agradecimiento especial a nuestros familiares, amigos y comparfieros quienes nos
brindaron su apoyo durante este proceso de formacion, al profesor Harold Morales Grisales por
su dedicacion y guia en la construccién de esta monografia. Asi mismo, expresamos nuestra
gratitud a la Facultad de Enfermeria y a la Division de Infraestructura Fisica por abrirnos las
puertas al suministrarnos la informacion para el andlisis, y en general, a la Universidad de

Antioquia.



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 4

Tabla de contenido

RESUMEN ...ttt e e e st e e e sa e e e sae e e e naaeeaneeeas 15
A B S T R A T et e e e et e e e nrr e e e rreearaa e 16
GLOSARIO .. e e e aa e e are e 17
INTRODUGCCION ......ctuieaiecirereeeeeeessissesees sttt 23
CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL SISTEMA BAJO ESTUDIO........cccocevevvrrnnee 24
CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........cooomiiininneneineiseesssssesesenns 30
2.1 ANTECEDENTES ....cutttteteestestee st et st st st e bt e s s be et as e sbe et e et b e e b e e snenbe e b e e e 30
2.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA .....cciitiiitiiiiesiieie st e et sne e nne s 35
2.3 FORMULACION DEL PROBLEMA ....cciiitieitiiieesieeie sttt sttt 36
CAPITULO 3. JUSTIFICACION ....otviiiiiiiieiseeeesneeessssessessssssssesesssessasssssssssesenes 38
CAPITULO 4. OBIETIVOS ..ottt tsnnes s s sean s 43
4.1 OBIETIVO GENERAL .....tittiieetesiee sttt sbten ettt nbe et e b nn e 43
4.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS .....vveutiiieeitieie sttt ettt s ettt nbe e nn e 43
CAPITULO 5. ALCANCE ..ottt eteses st tes st ena st 44
CAPITULO 6. MARCO REFERENCIAL ......oooovieiieeeteeeeteee s 45
6.1. MARCO TEORICO ...ttt sttt ettt ettt ettt b e 45
6.1.1. Proyectos de infraestructura liderados por la DIF de la UdeA. ..................... 46
6.1.2. Referentes de proyectos similares a nivel nacional. ...........c.c.ccoevvviiieivenenne, 48
6.1.3. Referentes aCadlmICOS ........ccoiueiiiiiiiieiee e 50

A Y VN =Tote N N (Y E TR 51



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 5

6.3 IMARCO CONCEPTUAL ...ttt eteestteesteesiee et e sttt et e sseeasbeesieeabeesaeeanbeesbeeanbeesneeanbeeaneean 54
CAPITULO 7. METODOLOGIA ..ottt 60
7.1. ENFOQUE METODOLOGICO .......uitiiieiieeeeseiiitieee e e e e e e s e stirereeeeaeesssnnansaneeeeeesssssnssnneeeeas 60
7.2, AALCANCE ...ttt ettt ettt b ettt e ke e b e e e Rt e et e e s bt e e be e e bt e e bt e nneeebeeanee s 62
7.3. TECNICAS DE OBTENCION DE DATOS ... ueeeuteesteeaueesieeatessineassessseeasessssesssesssnssssesssnens 63
T8 FUENTES ...ttt ettt ettt sa et h et e e h bt e e b bt e e bt e e et b e e e abr e e e bb e e e nbneeenneas 64
CAPITULO 8. DESARROLLO Y RESULTADOS.......cociieiiieeeeeeeee e 66
8.1 ESTUDIO DE MERCADO .....ciiuttauteesiteasteesieeatesssseasteesssesssessssessessssesssessseesssesssnssnsessseens 66
8.1.2 EStUIO 08 MEICAUOD ... ccviieieiieiieiesieeie ettt ste e ste e eneenneas 102

8.2 ESTUDIO TECNICO . .ciiutieiieasieesieeeteesieeesteestteasteesiteebeessseesbeessbeesbessnbeesseeanbeesseesnsee e 142
Tamano del PrOYECIO ......coviiiiiieiceei e 143

o Tor=1 2 Uo1 o] o USRS 145
Ingenieria del PrOYECTO ..o 149
Programacion de 1a CONStIUCCION .........ccooviiiiiiiieieee s 169
REQUErTMIENTOS 08 FECUISOS ...ttt ettt 171
ANALISiS dE FieSYOS tECNICOS. ....ueveeeiieieieeieeie et 191
Plan de operacion y mantenimiento..........ccccooeieiieieiini e 198
VL[N Vo o] I T ] ot SR 200

8.3. ESTUDIO AMBIENTAL ....cttiiutieitteeteestteasteessteesteessteesbeessseesseesnbeessessnseesseeanseesseesnseeses 202
ANALISIS IAGNOSTICO ...t 202
Identificacion y evaluacion de impactos ambientales...........ccoccooviiieiiiiiiiicien, 204

Medidas de MITIGACION .......ccoiiiiiiiieieee s 210



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 6
Monitoreo y seguimiento ambiental. ... 214
Evaluacion ambiental.............cccooeiiiiiiciiccc s 219

8.4. ESTUDIO ADMINISTRATIVO / ORGANIZACIONAL .....vveuveivieitiaiesieesieaneesseeseesneesseeseenns 219
Estructura organizacional aCtual.............ccoceviiiieiiiin i 219
Necesidades organizacionales y requerimientos de recursos humanos................... 226
Modelo de gestion de la nueva infraeStruCtura............ccocvevvevereresiesie s s 226
Plan financiero adminiStratiVo.............cceiverriieiiere e 228
Plan de gestion de riesgos organizacionales..............covveveeerereniesesesese e 230
Evaluacion organizaCional ... 232

8.5, ESTUDIO LEGAL ...ttt ettt ettt ettt sttt sbe et e et e 232
Normatividad local y/0 NACIONAL............ccocviiiiiiiii s 233
Marco legal INStITUCIONAL ............ooiiiiiiiie s 254
EVAIUACION 1EQAL.......eiieeeeeeee s 255

8.6 ESTUDIO FINANCIERO ... .eiiutteitieateesiteanteesseeestessateessesssseessesssseessessnseessesssseessessnseenes 257
EStIMACION 08 COSIOS ...vvvrerieieieie ettt a e nes 259
Fuentes de finanCIamIBNTO ........oiveiiiieiiee e 260
ANALISIS 0B INQIESOS. ... .cueieiieeieiiiie ettt sttt e ne e 262
Evaluacion de costos ¥ DENEfICIOS........cccviiiiiiiieie e 263
Cronograma fINANCIEIO........cuiiiieie et 264
INAICAdOreS fINANCIEIOS ... ...cveiiieie e enes 265
Evaluacion fINANCIEIA .........c.coviieiiee ettt ee e 267

BT BV ALUA CION EXPOST i iieteeeeeee ettt e e e e e e e e e e eee e asseeeeeeeeenntaeseeeeererennnaereeeeeees 268



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 7
CAPITULO 9. CONCLUSIONES.........coiiiiiiiiieiinieie et 270
CAPITULO 10. RECOMENDACIONES. ...ttt 272

REFERENCIAS ... 274



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 8
Lista de tablas
Tabla 1. Asignacion en aulas vs capacidad ............cocviereiiineinine e 28
Tabla 2. Resumen ley 30 de 1992, ......cooiiiiiiiie et 52
Tabla 3. Técnicas de obtencion de datos utilizadas............cccoevvevveiieriereienie e, 63
Tabla 4. Informacion demografica poblacion académica-administrativa............c..c.c........ 67
Tabla 5. Contexto NOrmativo general. ..o 75
Tabla 6. Identificacion de impactos ambientales. ..o 81
Tabla 7. Actividad econdmica CHU 4112.........ccoeieieieieie e 86
Tabla 8. Numero de egresados para el programa de Enfermeria, periodo 2018 — 2023 ...89
Tabla 9. Las cinCo fUErzas de POIEN. .........coveieeiiiie e 93
Tabla 10. Matriz de perfil COMPEtItIVO INTEIMA..........coeiviiiiiiiieeeee e, 97
Tabla 11. Matriz de perfil COMPELItIVO EXIEIMNO.........coviiviriiiiiieeeeee e 99
Tabla 12. Informacién de aspirantes al programa vs estudiantes admitidos. .................. 103
Tabla 13. Proyeccion crecimiento de la poblacion estudiantil.............ccocooceveiiennenne, 105
Tabla 14. Capacidad total con 10 semestres acadeémiCoS. .........cccovrverrerereseseereesierienns 108
Tabla 15. Tendencias en enfermeria..........cccooeveieieieie s 112
Tabla 16. Propuesta para distribucion de necesidades en infraestructura. ............c......... 115
Tabla 17. Principales proveedores en construccion de infraestructura fisica.................. 115
Tabla 18. Proveedores con experiencia en el SECLOr...........ccovvveviiereiievieere e 117
Tabla 19. Segmentacion mercado proveedores potenciales. .........ccoovvvvervriierieerneeennnnn 117
Tabla 20. Proveedores consultados desde el area de presupuesto a nivel local. ............. 119
Tabla 21. Comparativo de Facultades UdeA, en términos de infraestructura................. 121



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 9
Tabla 22. Universidades que ofertan el programa de Enfermeria en Medellin............... 122
Tabla 23. Costos por semestre en universidades de Medellin, 2023............cccceevevverienn. 140
Tabla 24. Distribucion detallada propuesta ampliaCion ............cccocveveiiiieinineneene, 145
Tabla 25. FICha tECNICA. .......oveiiie et 168
Tabla 26. Ensayos de [ah0ratorio. .........cceoivieiieiiii it 170
Tabla 27. Personal profesional DIF...........cccoooiiiiiiiiiieeeee e 171
Tabla 28. Lineamientos normativos para definir el recurso humano. ...........c.ccecvvvenenn. 173
Tabla 29. Personal profesional y administrativo de obra. ..........ccccoeevviiieiceienciien, 176
Tabla 30. Calculo personal operativo de la construccion al afio 2024. ...........c..ccccvevnen. 179
Tabla 31. Recurso humano interventoria de 1a 0bra...........ccccceveveieieienececeeeeeen 180
Tabla 32. Estimacion consumo de eNergia. ........ccocooveerereeneneresese e, 182
Tabla 33. EStimacion coONSUMO e AQUA. ........cveerurerierieieiesieseese s 183
Tabla 34. Proyeccion futura del IPC. ........c.oovoiieiece e 185
Tabla 35. Incremento salario minimo 2022 a 2024 y proyeccion 2025 a 2029. ............. 186
Tabla 36. Proyeccion valor/m2 proyectos equivalentes al afio 2024. .............ccccevvenennn. 187
Tabla 37. Proyeccion valor costos construccion de la obra. ..........cccoceevvviviiveieciieniennn, 188
Tabla 38. Flujo de iNVErsiones POr BLAPAS. ......ccerververiereririeeeieie e 188
Tabla 39. MAtriz A€ FESGOS ....c..eiverieriiitiiiieieeie ettt bbbt 192
Tabla 40. Verificacion fisica INfraeStruCtUura. ..........ccoccveviveieiiieseeie e 198
Tabla 41. Mantenimiento de la infraestructura fisica y equipamiento asociado. ............ 199
Tabla 42. Proyeccion del valor de mantenimiento. .........cocvviereereiieseere e 200
Tabla 43. calificaCion de MESPOS ........ccviiiieieieie e 207



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 10
Tabla 44.Matriz de impactos ambientales. ..........cccooviiiiiiiien e 208
Tabla 45. Estrategias de mitigacion del impacto ambiental. ............ccccoooiiiniiencnne, 211
Tabla 46. Indicadores propuestos de seguimiento ambiental............cccccceverieiieeicniinnnn, 217
Tabla 47. Roles y responsabilidades. ...........cceoeiiiiiiiiniiieee e 224
Tabla 48. PreSUPUESLO 08 gASTOS......c.uuiteiieiieieieierie et 228
Tabla 49. Matriz de plan de gestion de riesgos organizacionales .............c.cccceevrerenenen, 230
Tabla 50. Acuerdos municipales de relevancia para el proyecto. ..........ccoceevvvrvnieeinenne. 233
Tabla 51.Grupos y subgrupos de OCUPACION .........ccueieieereeieieiesiesie et sre e e ee e 246
Tabla 52. Normatividad — salud y seguridad en el trabajo. .........cccoooeveiiiiiiiiiiccn, 249
Tabla 53. Normatividad interna para la Universidad de Antioquia. ..........cccoevrvrveinenn. 255
Tabla 54. Distribucion de fondos presSupuestales...........oocovverernineneisiiereeeeee, 257
Tabla 55. Resumen de costos del ProYECtO ..........ccoeiiiiriiiiniieiee e 259
Tabla 56. Resumen costos de mantenimiento anual............ccccooeiiiiiiiiiinnccee, 260
Tabla 57. CAICUIO del VPN.......cooiiiiiee e 265
Tabla 58. Escenarios de sensibilidad.............cccoooiiiiiiiiiii e 266
Tabla 59. Resumen de impactos CON Y SiN PrOYECTO. ......cevveieieiieiieriesie e 268

Lista de ilustraciones

lustracion 1. Linea de tiempo Facultad de Enfermeria.........cccccoooeviviveiiene e 25
llustracion 2. Programas de pregrado y postgrado Facultad de Enfermeria.................... 26
lustracion 3. Espacios fisicos con capacidad de oCupacion...........cccceeevveervevieseerinereeenns 27

llustracion 4. Evolucion de la infraestructura de la Facultad. ..., 34



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

llustracion 26.

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 11
HUSEracion 5. ProCeS0 MiXIO......ccoiiiiiiiieieieieie et 61
lHustracion 6. Fases de un estudio deSCrPLiVO ........c.cvieiririneieisc e 62
Hustracion 7. Pirdmide de KEISEN. ......cviv e 74
lustracion 8. Contexto normativo de la Universidad de Antioquia. ..........ccceoerenerinnnnn. 76
lustracion 9. Tramites para el constructor en la ciudad de Medellin..........c.cccevevevennnne. 77
llustracion 10. Etapas del proyecto desde la planificacion hasta la operacion.................. 78
lHustracion 11. La EIA como instrumento para incorporar la variable ambiental. ........... 81
Hustracion 12. Sector del PrOYECLO .........ccoeieiieieieerieriee e 85
lHustracion 13. Informacion histérica de matriculados en educacion superior ................. 88
lHustracion 14. Subsector edifiCaCiONES. .......ccoevereieiiiiir e 90
lustracién 15. Subgrupos de categoria no residencial ............cccooeveveieiieiirciecieeee 91
llustracién 16. Descripcion infraestructura fisica Faculta de Enfermeria. ..................... 114
llustracién 17. Propuesta ampliacion de la facultad de Enfermeria .........cc.cccovevvevennen. 125
lHustracion 18. Fases y etapas del ciclo de vida del proyecto. .........cccccoeevreinciencennen, 128
lHustracion 19. Garantias del proyecto — POlIzZas. .........ccoceoeviiiiniiieiece e, 130
lHustracion 20. Localizacion del lote para la ampliaCion. ..........c.ccoceveieieinineneene, 132
Hustracion 21. USOS Al SUEIO. ........ccuiieieeicieiee e 133
lustracion 22. Localizacion Distrito de INNOVACION...........ccccevvereiieneeecie e 135
lHustracion 23. Relacion de capacidad. ..........ccoeieiiiiiiiiiieieeee e 144
lustracion 24. Ubicacion de Medellin en AntioquIa. .........ccoovereriieni i 147
lustracion 25. Planta Infraestructura actual méas area del lote. ...........cccooeviiiiininennn. 149

Planta piso 1 — Infraestructura actual mas zona ampliada. ..................... 150



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 12
lHustracion 27. Planta piso 2 — Infraestructura actual mas zona ampliada. ..................... 151
lHustracion 28. Planta piso 3 — Infraestructura actual mas zona ampliada. ..................... 151
lHustracion 29. Planta piso 4 - Infraestructura actual mas zona ampliada. ..................... 152
lHustracion 30. Planta piso 5 — Infraestructura actual mas zona ampliada. ..................... 152
llustracion 31. Planta piso 6 — Infraestructura actual y zona ampliada. ............ccccuevenee. 153
lHustracion 32. Planta terraza — Infraestructura actual mas zona ampliada..................... 153
lustracion 33. Organigrama procesos aCAUEMICOS .........ecveeereerierierieriesieseeeereereeseenees 223
lustracion 34. Organigrama procesos adminiStrativos .........ccccceeeverenienesesieereesiesienns 224
Hustracion 35. Modelo de gestion ProPUESTO. ........couceririeeriereisesie e, 227
llustracion 36. Aspectos relevantes sobre el lote en la Resolucion 688 de 2011. .......... 237
lustracién 37. Informacion vial, predio ubicado en la carrera 55 No. 62- 42................ 239
lHustracion 38. Delimitacion Unidad de Actuacion Urbanistica (UAU) N°7................. 241
lustracion 39. Pasos para la aplicacion de la NFPA 101, .......cccooeveveieiisece e, 244
lHustracion 40. Fuentes de financiacion en la UdeA ..., 261

Lista de gréaficos
Gréfico 1. Matriculas entre 2018 y el 2022 en pregrado de enfermeria (nacional). ......... 31

Grafico 2. Aporte al PIB departamental por rama de la actividad econdémica, 2022. ....... 71

Grafico 3. Andlisis de las cinco fuerzas de POIEr. .........oooveeeeeee e, 96

Grafico 4. Analisis oferta de ProVEEUOIES. .........cvviiiiieierieeree e 116

Grafico 5. Guia para plan de monitoreo ambiental. ..........c..cccoooveiiiieiiiie e, 215


file:///C:/Users/Harold/Dropbox/U%20de%20A/ESEP/Sem%202024-2/Trabajo%20de%20Grado_Fact%20Enfermería/Monografia%20completa/Monografía_Estudio%20de%20factibilidad_Fac%20Enfermería%20UdeA.docx%23_Toc183000530

Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 13

Lista de anexos

Anexo A. Plantas arquitectonicas.

Anexo B. Flujograma de proceso.

Anexo C. Cronograma del proyecto.

Anexo D. Respuesta vias obligadas.

Anexo E. Aclaracién normativa del predio
Anexo F. Encuesta de percepcion

Anexo G. Respuestas a la encuesta de percepcion

Anexo H. Flujo de caja proyectado



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 14

DIF

DOFA

IPC

OPS

PAI

PAUA

PDI

PIB

PNE

UdeA

TIR

VPN

PRI

Siglas, acronimos y abreviaturas

Division de Infraestructura Fisica
Debilidades, Oportunidades, Fortalezas, Amenazas.
indice de precios al consumidor
Organizacién Panamericana de la Salud.
Plan de Accion Institucional.

Plan de Accion de la Unidad Académica
Plan de Desarrollo Institucional.
Producto Interno Bruto.

Politica Nacional de Enfermeria
Universidad de Antioquia

Tasa Interna de Retorno

Valor Presente Neto

Periodo de Recuperacion de la inversion



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 15

Resumen

La presente monografia evalua la factibilidad de un proyecto para la ampliacion de la
infraestructura fisica de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia, con el
objetivo de atender la creciente demanda de estudiantes que requieren nuevos espacios y mejorar
la prestacion del servicio educativo en el &rea de la salud. La Facultad, ubicada en Medellin,
enfrenta desafios debido al hacinamiento y al desgaste de sus instalaciones, las cuales han
permanecido casi inalteradas desde su construccion en la década de 1950. La investigacion
incluye un andlisis detallado desde los estudios de mercado, técnico, legal, administrativo,

ambiental y financiero.

Palabras clave: ampliacion de infraestructura educativa, factibilidad del proyecto, gestion

de proyectos, planeacion estratégica universitaria, impacto educativo en salud.
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Abstract

This monograph evaluates the feasibility of a project to expand the physical infrastructure
of the Faculty of Nursing at the University of Antioquia. The goal is to address the growing
demand from students requiring new spaces and to enhance the delivery of educational services
in the health sector. Located in Medellin, the Faculty faces challenges due to overcrowding and
the deterioration of its facilities, which have remained almost unchanged since their construction
in the 1950s. The research includes a detailed analysis of market, technical, legal, administrative,

environmental, and financial studies.

Keywords: educational infrastructure expansion, project feasibility, project management,

strategic university planning, educational impact in health.
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Glosario

Acciones Susceptibles de Producir Impacto (ASPI): (Arboleda, 2008) lo define como
aquellas acciones (actividades, operaciones, procedimientos, elementos, aspectos, tareas, etc.) del
proyecto que estan relaciondndose de cualquier manera con el medio ambiente, porque son éstas
las que producirén, directa o indirectamente, los cambios en algunos de los componentes de dicho
entorno. Estas acciones se denominan: Acciones susceptibles de producir impacto (péag. 30).

Area de Preservacion de Infraestructura (API): el articulo 239 de (Alcaldia de Medellin,
2014), establece que este Tratamiento se les asigna a las zonas homogéneas definidas como areas
con condiciones especiales de desarrollo —soporte de los Sistemas Publicos y Colectivos-. Al ser
areas que estan ocupadas o destinadas para equipamientos, espacios publicos de interés general,
areas ambientales y de infraestructuras que se deben mantener en el tiempo como soporte del
sistema estructurante de ciudad, tendran restringido su desarrollo (pag. 336).

Aspectos ambientales: (Arboleda, 2008), expresa: la Norma 1SO 14.000 define el aspecto
ambiental como cualquier elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacién
que pueden interactuar reciprocamente con el ambiente, indicando la existencia potencial de un
impacto ambiental negativo o positivo. El aspecto ambiental se debe entender entonces como un
resultado, consecuencia, salida o producto de un ASPI con capacidad de generar un impacto
ambiental (pag. 32).

Autonomia universitaria: segun el articulo 7 de (Universidad de Antioquia , 1994)La
universidad tiene derecho darse y modificar sus estatutos y reglamentos; designar a sus

autoridades académicas y administrativas; crear, ordenar y desarrollar sus programas académicos;
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definir y organizar sus politicas y labores formativas, académicas, docentes, cientificas, culturales
y administrativas; otorgar los titulos correspondientes; seleccionar a sus profesores, empleados
publicos y trabajadores oficiales, admitir a sus alumnos, y adoptar los correspondientes
reglamentos; y establecer, arbitrar y aplicar sus recursos para el cumplimiento de su misién social
y de su funcion institucional. La autonomia se extiende a los regimenes contractual, financiero,
presupuestal y de control interno, y a la definicion de los actos de los 6rganos de gobierno de la
Universidad y de los recursos contra ellos (pag. 3).

BIM (Building Information Modeling): (Autodesk, s.f.) indica que es el proceso holistico
de creacion y administracién de la informacion de un activo construido. Basado en un modelo
inteligente e impulsado por una plataforma en la nube, BIM integra datos estructurados y
multidisciplinares para generar una representacion digital de un activo durante todo su ciclo de
vida, desde la planificacién y el disefio hasta la construccion y las operaciones.

Cémara Gesell: espacio condicionado para permitir la observacion con personas.
Conformada por dos ambientes separados por un vidrio de vision unilateral, los cuales cuentan
con equipos de audio y de video.

Evaluacién de Impacto Ambiental: (Arboleda, 2008), expresa que es un instrumento o
herramienta de caracter preventivo, encaminado a identificar las consecuencias ambientales de la
ejecucion y funcionamiento de una actividad humana, con el fin de establecer las medidas
preventivas y de control que hagan posible el desarrollo de la actividad sin perjudicar, o
perjudicando lo menos posible, al medio ambiente (pag. 15).

Gestion del riesgo: segun (Garcia & Martinez, 2019) la gestion del riesgo en proyectos de

infraestructura educativa implica identificar, evaluar y mitigar los posibles riesgos que puedan
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afectar el éxito del proyecto. Esto incluye tanto riesgos internos, como la falta de recursos o
cambios en los requerimientos, como riesgos externos, como condiciones climaticas adversas o
cambios en la normativa (pags. 45-56).

Impacto ambiental: se define como “el cambio benéfico o perjudicial que se ocasiona en
las condiciones ambientales por efecto de una obra, proyecto o actividad” (Arboleda, 2008, pag.
65).

indice de precios al consumidor (IPC): “indicador para medir la evolucion de los precios
de los bienes y servicios més representativos del gasto de consumo de los hogares en Colombia 'y
nos aporta informacion para calcular el costo de vida en el pais." (Banco de la Republica., s.f.)

indice de rentabilidad (IR): es un indicador financiero que relaciona el valor presente neto
(VPN) de un proyecto con la inversion inicial requerida; buscando identificar cuantos beneficios
se obtienen por cada unidad de inversion.

Normograma: es un compendio ordenado de normas y regulaciones aplicables a una
entidad o area especifica, que facilita su consulta y cumplimiento.

PAET: programa que busca facilitar el ingreso a la formacion profesional de las personas
que tienen su domicilio en el territorio del &rea de influencia, y asi focalizar la accion de la
Universidad Nacional de Colombia hacia el desarrollo regional, integrando aspectos sociales y la
gestion de conocimientos acorde a las necesidades de las regiones y sus comunidades.

Patologia: la (Enciclopedia Broto ), establece que: etimoldgicamente hablando, procede
de las raices griegas pathos y logos, y se podria definir, en términos generales, como el estudio de

las enfermedades. Por extension la patologia constructiva de la edificacion es la ciencia que
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estudia los problemas constructivos que aparecen en el edificio o en alguna de sus unidades con
posterioridad a su ejecucion (pag. 31).

Periodo de recuperacion de la inversion (PRI): es un indicador financiero que permite
determinar el tiempo necesario para recuperar el capital invertido en un proyecto; da cuenta de la
rapidez con la cual se recupera la inversion inicial

Plan de Accion de las unidades académicas - PAUA: los decanos de las unidades
académicas son elegidos cada tres afios, en ese momento el Decano nombrado junto con su
equipo administrativo, debe disefiar las estrategias que permitan desarrollar los programas y
proyectos que permitiran materializar sus propuestas de trabajo para el trienio, estos deben estar
enmarcados en el plan de desarrollo institucional (PDI) y en el Plan de Accidn Institucional (PAI)

Plan de Accion Institucional — PAI: en (Universidad de Antioquia, 2021), se detalla que
en cada nuevo periodo rectoral, la Universidad debe construir un Plan de Accidn Institucional que
oriente, como su nombre lo indica, las acciones necesarias para cumplir con los propdsitos
institucionales, al mismo tiempo que, aborde las acciones encaminadas a materializar los asuntos
consignados en los seis temas estratégicos del PDI 2017-2027, ademas de los asuntos prioritarios
para la Institucion determinados por su contexto interno y externo. Todo esto, a través de una
estructura que define los programas, indicadores, metas y proyectos que se analizan, consensuan
y definen como ruta de actuacion de la gestion institucional.

Plan de Desarrollo Institucional — PDI: en (Universidad de Antioquia, 2017) se indica
que un plan de desarrollo busca orientar la gestion del quehacer universitario con base en una

vision a largo plazo, y marca la ruta de trabajo y la forma de entender la transformacion
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institucional en los proximos diez afios, que posteriormente se materializa en planes de accion
con metas e indicadores especificos.

Plan de Desarrollo Nacional: en la pagina web del (DNP, s.f.), se indica que es el
documento que sirve de base y provee los lineamientos estratégicos de las politicas publicas
formuladas por el presidente de la Republica a través de su equipo de Gobierno. Asi mismo es el
instrumento formal y legal por medio del cual se trazan los objetivos del Gobierno permitiendo la
subsecuente evaluacion de su gestion.

Plan Parcial: “los Planes Parciales son un instrumento de planificacion intermedia
mediante el cual se disefia la configuracion de espacios publicos y privados, que permitiran la
aplicacion de los instrumentos de gestion y ejecucion asociada™ (Alcaldia de Medellin, 2024).

Planes de accion: “Instrumentos de planeacion trienales, aplicables a las unidades
académicas y administrativas; son responsables de materializar las orientaciones definidas en los
planes de desarrollo, a partir de la generacion de iniciativas concretas en clave de programas y
proyectos” (Universidad de Antioquia, 2024).

Producto Interno Bruto (PIB): es un indicador que permite “caracterizar el estado de la
economia en su conjunto y representa el resultado final de la actividad productiva dentro de un
pais. Esta medicién es importante porque ofrece informacion sobre el tamafio de la economiay su
desempenio (...)” (Banco de la Republica, s.f.).

Tasa interna de retorno (TIR): es el porcentaje de rentabilidad que espera generar un
proyecto o inversion, es decir, es la tasa con la que los ingresos esperados cubren o superan los

costos de inversion.
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Tasas de colocacion: el (Banco de la Republica, s.f.) la define como las tasas de interés de
colocacidon son aquellas que aplican para los diferentes tipos de créditos y productos que otorgan
las diferentes entidades financieras a sus clientes. Dentro de los diferentes tipos de crédito se
tienen: créditos de vivienda, créditos de consumo, créditos comerciales (ordinario, preferencial y
tesoreria), microcrédito, tarjetas de crédito, sobregiros, créditos especiales.

TES: el (Banco de la Republica, s.f.), los define como las tasas de los TES a plazos de 1, 5
y 10 afios son extraidas de la curva cero cup6n de los titulos de deuda publica, denominados en
moneda en pesos y en UVRs, que calcula el Banco de la Republica mediante la metodologia de
Nelson y Siegel (1987). Para este calculo se utiliza la informacion de las operaciones negociadas
y registradas en los sistemas de negociacion que administra el Banco de la Republica (SEN:
Sistema Electronico de Negociacion del Banco de la Republica) y la Bolsa de Valores de
Colombia (MEC: Mercado Electrénico de Colombia).

Unidad de Actuacién Urbanistica (UAU): el (Minvivienda, 2024) establece que es el area
conformada por uno o varios inmuebles explicitamente delimitada en las normas que desarrolla el
plan de ordenamiento territorial que debe ser urbanizada o construida como una unidad de
planeamiento con el objeto de promover el uso racional del suelo, garantizar el cumplimiento de
las normas urbanisticas y facilitar la dotacion con cargo a sus propietarios de la infraestructura de
transporte, los servicios publicos domiciliarios y los equipamientos colectivos, mediante reparto
equitativo de las cargas y beneficios.

Valor presente neto (VPN): es una herramienta financiera que permite evaluar la
rentabilidad de un proyecto o inversion. Con este se busca calcular el valor actual de los flujos de

caja futuros, considerando la variacion del dinero en el tiempo.
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Introduccion

La Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia ha desempefiado un papel
fundamental en la formacidn de profesionales en salud en Colombia, contribuyendo al desarrollo
academico y al fortalecimiento del sistema sanitario del pais, especialmente tras la pandemia de
COVID-19, que resalté la necesidad de profesionales en enfermeria. Sin embargo, a lo largo de
sus mas de 70 afos, la Facultad ha experimentado limitadas renovaciones en su infraestructura, lo
que ha generado una situacion de hacinamiento y deterioro de sus instalaciones.

Esta monografia se enfoca en evaluar la factibilidad de ampliar la infraestructura fisica,
mediante una construccion de 1,761.48 m2 aproximadamente, en un terreno contiguo de 544.77
m2. El proyecto contempla principios de sostenibilidad y medidas de eficiencia energética y
sistemas de climatizacién que garanticen el confort de los ocupantes.

Este proyecto considera no solo la construccion de nuevos espacios académicos y
administrativos, sino también la dotacidn de las instalaciones que son necesarias para la
ensefianza teérico-practico y la investigacion, alinedndose con los estandares educativos y las
normativas vigentes para la construccion de edificaciones en Colombia. El anlisis de factibilidad
aborda cada uno de los estudios, entre los cuales se destacan los estudios de mercado, técnico,
ambiental y financiero, con el fin de proveer una mirada integral para el desarrollo futuro del
proyecto en la universidad. Con esta investigacion, se busca demostrar que al mejorar la
capacidad instalada de la facultad se permite dar continuidad a una educacion de excelenciay
contribuir al bienestar de la sociedad mediante la formacion de profesionales altamente

calificados.
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Capitulo 1. Descripcion del sistema bajo estudio

La Universidad de Antioquia es una institucion de carécter publico con més de 220 afios
de historia formando profesionales en diferentes areas del conocimiento; es conocida como el
Alma Méter de los antioquefios y a través de los afios ha logrado expandir sus servicios de
educacién superior a diferentes regiones del departamento. Cuenta con catorce facultades, cuatro
escuelas, cuatro institutos y tres corporaciones, a través de las cuales se ofertan las diferentes
carreras profesionales.

Segun (Universidad de Antioquia, 1994) en su acuerdo superior 01:

La Universidad de Antioquia tiene por objeto la busqueda, desarrollo y difusién del

conocimiento en los campos de las humanidades, la ciencia, las artes, la filosofia, la

técnica y la tecnologia, mediante las actividades de investigacion, docencia y extension,
realizadas en los programas de Educacion Superior de pregrado y de posgrado con
metodologias presencial, semipresencial, abierta y a distancia, puestas al servicio de una
concepcion integral del hombre.

El objeto de estudio de esta monografia se centra en la Facultad de Enfermeria; una de las
catorce (14) Facultades de la Universidad de Antioquia.

La Facultad de Enfermeria es una dependencia académica, que forma profesionales de
pregrado y posgrado, con una vision integral de la salud y la vida, orientada al cuidado de
individuos, grupos familiares y comunitarios, en todas las etapas de la vida, buscando incidir
positivamente en su proceso vital con acciones de promocion y rehabilitacion de la salud y de

Prevencion y reparacion de la enfermedad. La Facultad de Enfermeria ha formado a mas de 6.930
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profesionales para el cuidado de la vida. (Universidad de Antioquia. Facultad de Enfermeria,
2020).

Esta unidad académica inicié como una escuela adscrita a la Facultad de Medicinay en
ese momento se oferté un cupo de admisién para cincuenta (50) aspirantes; es asi como se dieron
los primeros pasos para formar lo que es hoy la Facultad de Enfermeria. A continuacion, se

presenta una linea de tiempo con los datos historicos mas relevantes de esta unidad académica

llustracion 1. Linea de tiempo Facultad de Enfermeria.

1950. La Facultad de 1951. Se dispuso la . .
. . : 1952. Se puso la primera
Medicma evidencia la apertura de la escuela de .
. . i . pledra en el terreno en el
necesidad de formar Enfermeria, como .,
. ) . que se construiria la
personal de Enfermeria dependencia de la . N
, - Escuela de Enfermeria.
en Medellin. Facultad de Medicina
1961. La Asociacion 1981. Se transforma en

1975. El Consejo Superior

: Facultad de Enfermeria
permite que la Escuela de

Colombiana de Universidades

aprueba el plan de estudios y la Enf. , mediante acuerdo Superior
. . nfermeria, pase a . .
expedicion del diploma que L F o N®10. Se definen las
i , ) funcionar como Umdad o
acredita el titulo de Enfermera o . estructuras orgamzativa. de
. Docente Universitaria .
General programas y servicios

Fuente: elaboracion propia a partir de (Restrepo de A, 1997).

Estos componentes historicos, permiten entender que el reconocimiento como Facultad de
Enfermeria, es considerado como uno de los mayores logros historicos, porque posibilito el
desarrollo disciplinar en la Universidad, la ciudad y el pais.

Actualmente, en la Facultad de Enfermeria se ofrece un programa de pregrado con una

malla curricular de 10 semestres académicos. Asi mismo, ofrece siete (7) programas de posgrados
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de los cuales cuatro son especializaciones, dos maestrias y un doctorado; los cuales se relacionan

en la lustracion 2.

llustracion 2. Programas de pregrado y postgrado Facultad de Enfermeria.

Especializaciones Maestrias Doctorado
+ Cuidado al adulto en * En Enfermeria * En Enfermeria
estado critico de salud « En salud colectiva

e Cuidado al nino en
estado critico de salud

e Cuidado en
enfermeria
oncologica

e Enfermeria materno
perinatal

Fuente: elaboracion propia a partir de (Facultad de Enfermeria UdeA, 2024).

En cumplimiento de los ejes misionales de la Universidad de Antioquia, en la facultad se
cuenta con un centro de extensién y un centro de investigacion; en el primero, se oferta
formacion continua, consultoria profesional y una variedad de actividades artisticas, culturales y
deportivas para la comunidad. El segundo centro, cuenta con cinco grupos de investigacion
conformado por profesores, estudiantes y jubilados del &rea de la salud, estos grupos de
investigacion aportan al desarrollo de la ciencia en enfermeria y la aplicacion del conocimiento
en una practica responsable que promueve el desarrollo de las comunidades.

Esta unidad académica esta ubicada desde 1950, en Medellin, exactamente en la calle 64
No. 53-09 sobre la Avenida del Ferrocarril. El edificio originalmente fue construido como un

claustro, debido a que, en la década de los 50, la mayoria de las estudiantes de enfermeria eran
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monjas. A la fecha la formacion de profesionales en pregrado y posgrado se sigue ofertando en la
misma sede.

Actualmente, en la Facultad se tiene una poblacién circulante aproximada de 602
personas distribuidas de la siguiente manera: 79 profesores entre ocasionales y vinculados, 20
funcionarios administrativos, 8 personas de aseo y sostenimiento, 495 estudiantes de pregrado y

posgrado; la poblacion en mencidn ocupa los espacios fisicos que se detallan en la Ilustracion 3.

llustracion 3. Espacios fisicos con capacidad de ocupacion

Espacio fisico N Capacidad
- 17 aulas de clases - ¢ i Entre 15 v 45
2 auditorios B i - De 98 v 120 )
1 laboratorio - d i 24 personas
I Biblioteca - g 5T usuarios
- 1 Zona de estudio - g 35 personas
i 1 Cafeteria R i 40 personas
Cafetin Y 12 personas
19 oficinas de proi'esore::s-' 4 i Entre 2 v 18 puestos o
( 'l..}_;:oi'ici.uas ﬂd.m.inistrati\:':ﬁ's 'd i Entre 2 y 4 puestos )

Fuente: elaboracion propia.

Para dar claridad a la informacion plasmada en la llustracién 3 cabe mencionar que las 17
aulas de clase son insuficientes y hay que programar clases teoricas y/o asesorias en los
auditorios; algo similar ocurre con el laboratorio, ya que se debe acudir a sedes alternas como la
facultad de medicina o la sede de posgrados para realizar practicas simuladas. Por otro lado, las

zonas comunes son insuficientes para la poblacion académica, sobre todo en horas de encuentro
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comun o al momento de realizar algin evento dirigido a profesores, estudiantes, administrativos
y personal de apoyo y sostenimiento.

Asi mismo, es importante mencionar que las aulas de clase de la facultad tienen una sobre
ocupacidn. De acuerdo con el Decreto 471 del 2018 de Medellin, el area en metros cuadrados que
debe ocupar un estudiante de educacion superior, dentro del salén de clase es de 1.80 m?;
conociendo las medidas en metros cuadrados de cada una de las aulas, se logra identificar que no
se cumple con lo establecido en el decreto en mencion.

En la Tabla 1, se relacionan los metros cuadrados de cada aula y la capacidad establecida;
estos dos datos se comparan con la informacion que establece la norma; de alli se evidencia la

diferencia que se presenta en cada espacio y cual es el porcentaje de ocupacion real.

Tabla 1. Asignacion en aulas vs capacidad

e < Asignacion Capacidad Sobrecupo (#
Identificacion | Area del por norma (# %
del Aula aula (m?) por aula (# de de de ocupacion
estudiantes) ! estudiantes)
estudiantes)
205 29 20 16 -4 125%
206 29,5 15 16 1 94%
207 31,2 25 17 -8 147%
210 60,99 45 34 -11 132%
211 56,5 45 31 -14 145%
212 65,77 45 37 -8 122%
213 56,5 45 31 -14 145%
306 43,5 35 24 -11 146%
307 30 25 17 -8 147%
308 33,5 15 19 4 79%
402 43,06 35 24 -11 146%
403 29,2 25 16 -9 156%
404 29,94 15 17 2 88%
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: - Capacidad
Identificacion | Area del Asignacion por Eorma (# Sobrecupo (# %
del Aula aula (m?) por au_la (# de de c_le ocupacion
estudiantes) estudiantes) estudiantes)

406 52,09 45 29 -16 155%

408 52 45 29 -16 155%

409 51,91 45 29 -16 155%

410 52,26 45 29 -16 155%

Totales 570 415

Promedio % de ocupacion 135%

Nota: los datos presentados en negrita se realizan de manera intencionada con la finalidad de
evidenciar el sobrecupo de estudiantes que se presenta en las aulas de clase.
Fuente: elaboracion propia a partir de (Curaduria Segunda , 2018).

Aunque en la Facultad de Enfermeria hay espacios con deficiencia en cuanto a capacidad
instalada se refiere, vale la pena resaltar que como unidad académica se ha buscado aportar a la
calidad de la educacion en otros aspectos relevantes como: la dotacién adecuada de las aulas,
logrando tener en nueve de ellas sistema de camara y sonido que permiten realizar clases
bimodales; se han realizado convenios con entidades nacionales e internacionales por medio de
los cuales se adquirieron dos simuladores de alta fidelidad, que permiten simular procedimientos
clinicos. Con recursos financieros de la unidad académica, entre los afios 2023 y 2024 se
actualizaron los sistemas audiovisuales de diez aulas de clase; finalmente, se esta trabajando en
un proyecto que busca mejorar el espacio de laboratorio, dentro del cual se contempla adquirir
una camara Gesell; con este sistema el docente puede hacer un seguimiento a las acciones
realizadas por el estudiante durante la practica simulada.

Asi mismo es importante mencionar que la Facultad cuenta con convenios de docencia-
servicio, con instituciones de salud, a través de estos se programan las practicas clinicas que

realizan los estudiantes.
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Capitulo 2. Descripcién del problema

En este capitulo se abordara la informacion necesaria para poner en contexto al lector
sobre el estado actual de la Facultad de Enfermeria, a partir de temas secuenciales que permitiran

conocer los antecedentes, el planteamiento del problema y la formulacion de este.

2.1 Antecedentes

La region de las Américas enfrenta una escasez significativa de profesionales de salud,
incluyendo el personal de enfermeria. La Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) estima
que se necesitan entre 600,000 y 2 millones de profesionales adicionales para satisfacer las
demandas de atencion, promocion y prevencion de la salud en toda la poblacién (OPS, 2022)

Esta necesidad se hizo especialmente evidente durante la pandemia del COVID-19,
cuando el papel de los enfermeros fue determinante para mantener el funcionamiento del sistema
de salud.

En el contexto global, hay aproximadamente 27.9 millones de enfermeros, el 30% de ellos
trabajan en las Américas. En esta region, los profesionales de enfermeria constituyen el 56% de la
fuerza laboral en salud, sin embargo, en América Latina y el Caribe, hay un promedio de solo
44.3 enfermeros por cada 10,000 habitantes, cifra que esta por debajo del estandar de 70.6 por
cada 10,000 habitantes recomendado por las Naciones Unidas para alcanzar la cobertura
universal de salud en 2030 (OPS, 2022).

Segun un informe de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico

(OECD, 2020):
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En Colombia hay alrededor de 1,33 enfermeras por cada 1.000 habitantes, ubicAndonos en
los ultimos lugares de la tabla, y aunque la demanda por los estudios en enfermeria ha
crecido rapidamente en los Ultimos afios debido a varios factores como el envejecimiento
de la poblacidn, la expansion de la cobertura de la salud, la necesidad de atender
emergencias sanitarias, como fue la pandemia de COVID-19, el gusto por parte de los
estudiantes en los temas de salud, los avances tecnoldgicos entre muchas otras mas; ain
falta aumentar las inversiones en este sector para reducir la brecha actual y estar mejor
preparados para futuras emergencias sanitarias.
En la base de datos del Sistema Nacional de Informacion de la Educacion Superior —
SNIES -entre 2018 y 2022, la matricula en programas de pregrado en enfermeria aumenté un
3,54 % y en Antioquia la misma tendencia nacional es visible; la matricula ha aumentado un
1,2% desde 2018 hasta 2022 (SNIES, 2024) como se ve en €l Gréfico 1. Ademas, segun el
Ministerio de Salud, la contratacion de enfermeros en 2023 aument6 a 296 en relacion con el
namero total de plazas dispuestas al finalizar el 2022, (Ministerio de Salud y Proteccion Social,
2024).

Gréfico 1. Matriculas entre 2018 y el 2022 en pregrado de enfermeria (nacional).

52.000 o
51.000
50. 000
49000 48. 730
48, o0
A7 DO

A5, DO

45.000
44,000 S -0
2018 2019 2020 2021 2022

Matriculados en pregrado — POrcentaje

Fuente: elaboracion propia, a partir de la base de datos SNIES. Ministerio de Educacién
Nacional.
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El Observatorio Laboral para la Educacion en el afio 2022, destacd que més universidades
han comenzado a ofrecer carreras como la enfermeria, y un ejemplo claro de ello es la nueva
Facultad de Ciencias de la Vida de la Universidad Nacional de Colombia: Sede Medellin,
construida en la Vereda El Tablacito en Rionegro, Antioquia. Esta nueva facultad ofrecera
inicialmente programas académicos en enfermeria y farmacia bajo el Programa de Admisién
Especial con Enfoque Territorial (PAET), dirigido a la poblacion de Antioquia, Cordoba y Choco
(Universidad Nacional, 2023).

Por otra parte, estudios han demostrado que la infraestructura fisica es un componente
clave en la calidad de la educacion, segun (Lépez, 2010) en su articulo “La infraestructura
educativa es fundamental para facilitar el aprendizaje y el desarrollo académico ”, un entorno bien
disefiado y mantenido puede mejorar significativamente los resultados educativos. (Angel
Jiménez, Lopez Herrera, & Restrepo Munera, 2013) en su articulo de investigacion “la
experiencia educativa del profesional de enfermeria” argumentan que la formacion académica en
enfermeria es elemental para asegurar la calidad de los servicios de salud. Los autores mencionan
que “Una infraestructura adecuada no solo proporciona un entorno de aprendizaje propicio, sino
que también facilita la adquisicién de competencias esenciales para la practica profesional”.

En este contexto, “la Universidad de Antioquia desempefia un papel importante en la
formacion de profesionales en enfermeria. Reconocida como una de las instituciones con mejor
ranking nacional en este campo” (Revista dinero, 2020), destacando por su excelencia académica
y su compromiso con la calidad educativa en méas de 70 afios de trayectoria. Desde su fundacion
en 1952, la Facultad de Enfermeria ha aumentado significativamente su oferta academica.

Inicialmente, enfocada en la formacion de enfermeras tecnicas, la facultad hoy en dia ha
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expandido sus servicios de educacion continua y extension, respondiendo a las necesidades
crecientes de la comunidad y el sector salud, ofrece un pregrado y 7 programas de postgrados
ademas, la reciente reforma curricular (Universidad de Antioquia, 2019), que ampli6 el programa
de Enfermeria de 8 a 10 semestres académicos, es un reflejo de estos esfuerzos por mantener y
mejorar la calidad educativa.

A pesar de estos avances, la infraestructura de la Facultad de Enfermeria ha permanecido
practicamente inalterada desde 1952, con pocas remodelaciones y adecuaciones a lo largo del
tiempo. Esta situacion ha llevado a un evidente deterioro de las instalaciones y una insuficiencia
de espacios adecuados para la creciente demanda de estudiantes que se viene proyectando,
ademas de abarcar nuevos docentes y personal administrativo. Este desajuste entre la expansion
académica y la estancada infraestructura ha generado problemas de hacinamiento y limitaciones
en los servicios educativos. También se evidencia que en el dia a dia los estudiantes almuerzan en
medio de los pasillos y de acuerdo con informacién suministrada en la oficina de la
administracion de la facultad, “al momento de programar los semestres no se cuenta con
suficientes aulas para realizar la programacion académica”.

Es importante mencionar, que la facultad ha sido consciente de esta problemaética, y a lo
largo de los afios ha buscado proponer en varios proyectos una ampliacion fisica, cada uno de
estos representando un esfuerzo por adaptarse a las crecientes necesidades de la comunidad
académica, al aumento de la demanda y a las diferentes competencias del mercado; pero no ha
podido concretarlo, aunque esta propuesta ha sido incluida en los diferentes planes de desarrollo
de la universidad y en los planes de accion de la facultad. En la llustracion 4 se detalla la

evolucion de la infraestructura de la facultad.
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llustracién 4. Evolucion de la infraestructura de la Facultad.

.1952: Se puso la primera Entre 1988 v 1996 s 2001: Se pl'esentﬁn_ 2009: La Famltﬂ§ d.e enfermeria presentd un
piedra en el terreno en el que realizaron (ios proyecto para realizar provecto de amphacion para esta, contando
se construiria para aquel . la compra del lote con ¢l predio contiguo a la misma; desde ese
entonces, la Escuela de :deu‘l?cmue]s 1 contiguo a la momento se ha venido estudiando la
Enfermeria; Hoy Facultad ;j::\aﬁ:; a planta Facultad y realizar posibibdad de adecuar esta propiedad que se
de Enfermeria alli la construceion de adquirio precisamente para poder ampliar las
nuevos espaclos. fronteras de la planta fisica existente.
2014: Se presenta nuevamente el 2019-2022: se retoma la

. . 2017: Se dejo de lado la propuesta - )
mMISIMo Proyecto sin tener en ' posibilidad de hacer reahdad la
ampliacion cabo la demolicion
del predio contiguo y posterior a

ello la construccion de un

de ampliacion puesto que, la

cuenta modificaciones o
. universidad planteo el proyecto
presupuestales y sin obtener .
> del complejo de la salud, donde
resultados positivos; puesto que a , .
- L estarian ubicadas las Facultades e -
la fecha continta sin ejecutarse v de esta & edificio; miciativa que se afectd
L i e esta area.

sin mngresar por lo menos a conuté por la pandemia.

de mfraestructura fisica

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién brindada en la oficina de la administracion de
la Facultad.

Como se puede evidenciar, en los ultimos periodos se inicié la formulacion de un nuevo
proyecto, cuyo objetivo era derribar el predio contiguo a la facultad (Ilamado casa vieja) v,
después, la construccién del nuevo edificio. Para este proceso se estaba trabajando en los disefios
arquitectonicos, buscando una adecuada distribucion de espacios segun las necesidades actuales
que se presentan en la unidad académica; pero este proceso se vio afectado y postergado debido a
la emergencia sanitaria ocasionada por la pandemia del COVID 19, no obstante, entre 2009 y
2014 se mejoraron las instalaciones existentes, como reformas en las oficinas y la construccion de
una nueva sala de sistemas.

Todas estas necesidades, reflejan la importancia de una nueva ampliacion para satisfacer
la creciente demanda de estudiantes y ofrecer un ambiente mas propicio para las actividades
académicas y de investigacion; ademas, permitira la inclusion de nuevas tecnologias y otros

recursos humanos o técnicos, a fin de proporcionar una formacion interactiva y participativa,
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desarrollando futuros profesionales mucho méas competentes y seguros para enfrentarse a los

diversos desafios del sistema de salud y las necesidades que puedan surgir en el &mbito sanitario.

2.2 Planteamiento del problema

“Actualmente la Facultad de Enfermeria presenta hacinamiento y deterioro de su
infraestructura lo que limita su capacidad para ofrecer un servicio de educacién adecuado y
responder a la creciente demanda de sus programas académicos” (Facultad de Enfermeria UdeA,
2024). La falta de espacios para la docencia, la investigacion y la extension afecta negativamente
el desarrollo de la enfermeria como disciplina y profesién. También compromete la capacidad de
la facultad para expandir su oferta educativa y responder a las demandas del mercado tanto
competitivas como laborales en el sector salud.

En educacion superior el Decreto 471 del 2018 de Medellin, establece el estandar por
estudiante en un aula tradicional, cuyo valor corresponde a los 1.80 m?/estudiante, y que en
contraste con los aforos realizados en la facultad se ha alcanzado cifras de hasta los 135% de
sobreocupacion, en donde incluso se ha tenido que hacer uso de los auditorios como aulas de
clase. Esto sumado a la poca intervencion que ha realizado a la edificacion en sus mas de 70
afios, en la que se pueden identificar diferentes patologias propias de esta condicion; se resalta la
presencia de humedades, instalaciones técnicas obsoletas, algunas limitaciones en la accesibilidad
para personas con movilidad reducida, dificultades de confort de los usuarios, entre otras
afectaciones percibidas por la comunidad académico-administrativa que hacen uso de ella.

Una de las principales causas de esta problematica es la financiacion; en el contexto de los

proyectos de infraestructura fisica de la universidad, para la priorizacion e inicio de la ejecucion
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de proyectos, se debe disponer de una fuente de financiacion, para ello se debe contar con
recursos en los fondos especiales de la unidad academica o fuentes alternas como: Estampilla
UdeA, Sistema General de Regalias, Fundacion UdeA, entre otras. Actualmente la Facultad de
Enfermeria no dispone del recurso econémico para realizar el proyecto, en el momento solo se
cuenta con el predio en el que se va a realizar la ampliacion. A esto, se le podria sumar otros
factores como los cambios de direccionamiento administrativo e incluso, posibles intereses
politicos, que dificultan la consolidacién del proyecto de ampliacion.

Aunque, la Facultad ha crecido y diversificado su oferta educativa, este crecimiento no ha
sido acompafiado por una evolucion paralela en su infraestructura. En este contexto, esta unidad
academica enfrenta la pérdida de oportunidades al no contar con la infraestructura necesaria para
respaldar e impulsar proyectos académicos, administrativos, de investigacion y de extension. La
ampliacion y modernizacion de la infraestructura de la Facultad es, por lo tanto, una necesidad
urgente por resolver.

2.3 Formulacion del problema

Moran (2014, como se cité en ACOFAEN, 2020), expresa:

Las universidades del pais viven hoy transiciones dificiles por las presiones demogréaficas

y sociales, las exigencias politicas, las angustias presupuestarias, los cambios culturales y

educativos y, sobre todo, los retos de la economia nacional e internacional, colocando en

contexto el afrontar decisiones nada faciles. Se les exige calidad, se les obliga a

modernizarse, a ser eficientes, a preparar los cuadros que requiere el mercado (pag. 26).

Bajo esta exigencia surge la necesidad de buscar un proyecto de ampliacion de

infraestructura y se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢Es factible, desde los puntos



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 37

de vista financiero, legal, técnico, administrativo, social y ambiental, ampliar la infraestructura
fisica de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia para resolver el hacinamiento
actual y mejorar la cobertura de la educacién superior publica en el &rea de Enfermeria?

Para abordar el interrogante planteado, es necesario desglosar el problema en varias
subpreguntas especificas: ¢Cudles son las condiciones financieras actuales de la Facultad y de la
Universidad que permitirian o limitarian esta expansion? ;Qué normativas y regulaciones legales
deben cumplirse para llevar a cabo este proyecto? ¢;Cudles son los requisitos técnicos y las
especificaciones necesarias para la construccion de nuevas instalaciones que satisfagan las
necesidades académicas y de investigacion? ;Como se gestionaria administrativa y
operativamente la nueva infraestructura para asegurar su sostenibilidad y eficacia? Ademas,
¢cuales serian los impactos sociales de esta ampliacion en términos de acceso a la educacion
superior y la comunidad universitaria? Por Gltimo, ¢cémo se evaluaria y mitigaria el impacto

ambiental de la construccion y operacion de las nuevas instalaciones?



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 38

Capitulo 3. Justificacion

La ampliacion de la infraestructura de la Facultad de Enfermeria en un lote disponible de
544.77 m? es una solucion integral para abordar las limitaciones de espacio actuales. La facultad
enfrenta restricciones significativas en términos de capacidad y calidad de sus instalaciones,
limitando asi su respuesta para satisfacer la demanda de estudiantes de pregrado, posgrado y
cursos de extension.

Al analizar la informacion sobre el nmero de matriculados del Gréfico 1, es una cifra que
ha ido incrementando paulatinamente.

En la Politica Nacional de Enfermeria (PNE) para la agenda 2020-2023 se encuentra:

La concentracion de profesionales de enfermeria egresados con formacién de posgrado se

ubica en los centros mas poblados del pais debido a las oportunidades laborales con mejor

remuneracion y estabilidad laboral especialmente en el sector educativo universitario se

ofrecen a profesionales con formacion de maestria y doctorado y en instituciones

asistenciales a los profesionales con formacion de especializacién en areas clinicas. Las

ciudades intermedias y pequefias no ofrecen este tipo de oportunidades laborales, lo cual

reduce la posibilidad de implementar mejores practicas de cuidado, la innovacién y el uso

de tecnologia (Minsalud, 2019, pag. 17).

Lo anterior da cuenta de la existencia de una necesidad urgente de expansion que permita
atender las dinamicas poblacionales relacionadas a la concentracion del talento humano de
enfermeria en las principales ciudades del pais, que, para el caso del proyecto de ampliacion,

aportara una mayor capacidad de formacion en Enfermeria profesional en la ciudad de Medellin.
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En el caso de la Facultad y considerando la informacidn suministrada por el area de
admisiones y registro de la Universidad, se defini6 en promedio una demanda actual aproximada
de 73 estudiantes admitidos por semestre, con una capacidad nominal actual para la edificacion
de 587 estudiantes. A priori, se esperaria incrementar en un 20% el namero de admitidos por
semestre para la capacidad aumentada.

Asi mismo, la ampliacion de la infraestructura y la nueva dotacion de las aulas fomentaria
la investigacion al proporcionar espacios adecuados para el desarrollo de proyectos y programas
que contribuyan al avance de la enfermeria y la atencion de la salud en la regién. También se
facilita la oferta de servicios de extension, al contar con espacios donde se pueda integrar a la
comunidad a través de cursos, proyectos y extension solidaria. Estos nuevos espacios
contribuirén con la realizacién de actualidades en enfermeria en la sede Medellin; cuando se
habla de actualidad en enfermeria se hace referencia a la transferencia de conocimiento que la
facultad realiza en el Area Metropolitana y en las regiones; se tendra la posibilidad de organizar
espacios compartidos o colaboraciones con otras instituciones académicas y de salud, en lo que
respecta a intercambio de saberes y practicas, e incluso llegar a desarrollar proyectos de manera
conjunta.

La Division de Infraestructura Fisica - DIF - establecié en la presentacion del afio 2021
“Proyectos Estratégicos de Nueva Infraestructura Facultad de Enfermeria” (Universidad de
Antioquia, 2021) el programa arquitecténico, y que a la fecha consta de un volumen anexo de
seis (6) pisos mas una terraza en el costado sur de la facultad; cada uno de los pisos con
conectividad interna a la edificacion existente; la terraza se proyecta con areas verdes,

acondicionada para actividades ludicas y de descanso. Se proyecta la inclusion de una cafeteria, 7
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aulas de clase (entre pregrado y posgrado), oficinas de profesores, una oficina de extension,
espacio para proyectos de extension, salas de reuniones para grupos académicos y de asesoria a
estudiantes, asi como servicios sanitarios en cada uno de los niveles. Lo anterior, en respuesta a
las necesidades de espacio planteadas por la facultad ante la DIF.

En las diferentes etapas del proyecto desde la planificacion hasta la puesta en marcha se
dara continuidad y generacion de nuevos empleos. En la etapa de planificacion a cargo de la DIF
cada uno de los profesionales se dispondran en las actividades propias de la concepcion,
desarrollo y licitacion del proyecto. Seguidamente, en la etapa de ejecucion de la obra, cuya
duracién se estima sea de un afio y medio aproximadamente, permitira la creacion de nuevos
empleos en el sector de la construccion. En cuanto al personal docente y administrativo no se
espera obtener un valor muy representativo, debido a que en esencia el proyecto responde a un
problema de hacinamiento; lo que quiere decir que, se podra realizar la programacion de los
semestres académicos con normalidad, utilizando la capacidad instalada; a no ser que se
gestionen proyectos en los cuales sea necesario contratar nuevo personal de acuerdo con la
duracion de dicho proyecto.

En término del impacto financiero en las familias, se espera que la ampliacién de la
infraestructura ofrezca mayores oportunidades de formacion, generando un impacto positivo
desde las perspectivas de empleo y de ingresos de los graduados. Esto no solo beneficiara a las
familias, sino que también contribuira al desarrollo econdémico de la region al aumentar la
disponibilidad de profesionales de la salud calificados.

La Politica Nacional de Talento Humano en Salud describe:
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El aumento de la densidad de talento humano en salud es deseable como factor clave para
garantizar el acceso a la salud, més en un pais como Colombia donde el incremento de
cobertura del aseguramiento en los Ultimos afios ha aumentado sustancialmente la
demanda de servicios y aun existen dificultades de acceso a dichos servicios, que afectan
grupos de poblacion ubicados en zonas dispersas o retiradas. Sin embargo, se deben
considerar elementos como la capacidad del sistema de salud y sus instituciones para
absorber adecuadamente los incrementos en la oferta de este capital humano y su impacto

en la empleabilidad, remuneracién y desarrollo profesional (Minsalud, 2018, pag. 19).

En este punto, es importante reconocer la importancia de generar mas profesionales
formados en enfermeria profesional, como respuesta a las necesidades de ampliacion en la
cobertura de atencion en salud, lo que su vez contribuye de manera positiva al desarrollo
econdmico de la region y del pais.

Ademas de estos beneficios, el proyecto de ampliacién de la infraestructura también
puede tener efectos positivos en el medio ambiente, al incorporar précticas de construccion
sostenible y de eficiencia energética en el disefio y la construccion de los nuevos espacios, esto
con la experiencia adquirida en el desarrollo de otros proyectos, como es el caso de la nueva sede
de la Facultad Nacional de Salud Publica (FNSP), que actualmente se encuentra en ejecucion.
También se considera la mejora de la accesibilidad y la inclusién de personas con movilidad
reducida, garantizando asi la participacion plena de todos los actores involucrados.

En suma, la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de Enfermeria se

requiere para satisfacer las demandas actuales y futuras de la comunidad académica y
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administrativa, fortalecer la educacion en servicios de salud en el pais y en la region, asi como

mantener e impulsar el crecimiento y la excelencia en la formacion de profesionales de la salud.
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Capitulo 4. Objetivos

A continuacion, se presentan los objetivos generales y especificos del proyecto.

4.1 Objetivo general
Determinar la factibilidad de la ampliacién de la Facultad de Enfermeria de la

Universidad de Antioquia, con el fin de resolver el problema de hacinamiento actual.

4.2 Objetivos especificos

1. Realizar el estudio de mercado, que analice la demanda educativa y las necesidades del
sector publico en el &rea de la Enfermeria.

2. Realizar el estudio técnico para la ampliacion de la infraestructura fisica.

3. Realizar el estudio administrativo para determinar los requerimientos necesarios para la
implementacién y sostenibilidad del proyecto.

4. Realizar el estudio legal, que garantice que el desarrollo del proyecto cumpla con las
normativas y regulaciones vigentes.

5. Realizar el estudio financiero para determinar la viabilidad econémica

6. Realizar una aproximacion cualitativa de los impactos del proyecto desde una perspectiva

ex post, comparando escenarios con y sin proyecto
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Capitulo 5. Alcance

El estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de
Enfermeria de la Universidad de Antioquia se desarrollaré entre febrero y diciembre de 2024.
Este periodo incluira todas las etapas necesarias para la elaboracion del proyecto.
Geograficamente, el estudio se centraré en la Facultad de Enfermeria y su &rea adyacente, que
abarca el lote disponible de 544.77 m2 destinado para la ampliacion. El alcance temético del
proyecto cubrird diversos analisis, distribuidos en los siguientes estudios: financiero, técnico,

legal, de mercado, administrativo y social.
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Capitulo 6. Marco referencial

Con el marco referencial se busca tener un contexto tedrico y conceptual sobre la
investigacion propuesta, basados en la literatura, normas e investigaciones similares, que aporten
informacion necesaria, que sea de utilidad al momento de argumentar una posible factibilidad

para el caso de estudio.

6.1. Marco tedrico

En el contexto actual, la educacion superior, la planificacion y desarrollo de proyectos de
infraestructura se han convertido en elementos importantes para el fortalecimiento y la
competitividad de las instituciones académicas. La creciente demanda de una educacion de
calidad, la necesidad de espacios adecuados para la investigacion y el aprendizaje, asi como la
importancia de promover la innovacion y la interdisciplinariedad, han llevado a las universidades
a buscar nuevas estrategias de disefio y gestion de infraestructuras.

En este sentido, la literatura académica, los proyectos institucionales y nacionales, las
investigaciones cientificas, entre otros, ofrecen valiosas contribuciones que pueden orientar el
desarrollo de proyectos de infraestructura en el &mbito universitario. A través de un andlisis de
estas fuentes, es posible identificar mejores practicas, lecciones aprendidas y tendencias
emergentes que pueden informar y enriquecer el proceso de planificacion y ejecucion de

proyectos de infraestructura en las instituciones de educacion superior.
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6.1.1. Proyectos de infraestructura liderados por la DIF de la UdeA.

En la Universidad de Antioquia, a lo largo de su trayectoria se han desarrollado diferentes
proyectos de infraestructura liderados por la Division de Infraestructura Fisica - DIF -, algunos de
estos proyectos son un referente importante para la elaboracion de esta propuesta; a continuacion,
se relaciona informacion relevante.

Uno de estos referentes, es la construccion del bloque 19 Facultad de ingenieria; proyecto
realizado en el afio 2007, el cual contempl6 la construccién de aulas, auditorios y oficinas para
profesores. Con una inversion que ascendi6 a $13.722.800.907 con un tiempo de ejecucién de 14
meses (Usuga Moreno, 2013).

Otro proyecto referente y que actualmente se encuentra en ejecucion, es la Facultad
Nacional de Salud Publica, donde se plantean tres sectores para actividades de docencia, area
administrativa y actividades de extension y docencia especializados; el area total construida seréa
de 22.323 m?; teniendo en cuenta la dimension de este proyecto se planteo realizar una
construccion por etapas. Teniendo en cuenta que este proyecto esta en ejecucion, no se puede
definir el valor total invertido.

Por otra parte, el bloque 49 de la ciudadela Robledo, con un area de 2.794 m?, fue un
proyecto entregado el 13 de diciembre del 2023, del que se detalla informacidn relevante:

La nueva edificacion, levantada en el costado norte de la también llamada Ciudadela

Robledo, cuenta con 2794 metros cuadrados cuyo disefio arquitectonico conserva la

esencia de los bloques que lo anteceden; su estructura, afirmaron sus constructores, se

caracteriza ademas por ser amigable con el medio ambiente. «Para la obra se utilizaron

concretos y metales menos contaminantes, y se reutilizo material de demolicion por
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encima de las exigencias normativas, para disminuir el impacto ambiental. Ademas, el

edificio cuenta con la primera cubierta verde que ha hecho la Universidad sobre una de

sus edificaciones», explicd Juan Guillermo Ochoa, arquitecto de la Division de

Infraestructura Fisica de la UdeA. La construccién del bloque inaugurado tuvo una

inversion econdmica de 18 653 millones de pesos. Estos recursos provinieron de varias

fuentes: la «Estampilla Universidad de Antioquia», un tributo o impuesto que asumen
varios municipios y empresas de Antioquia para respaldar el fortalecimiento de la Alma

Maéter; la evaluacion tanto del Ministerio de Educacion Nacional como del Departamento

Nacional de Planeacion; asi como la Banca de Desarrollo Territorial, Findeter, de donde

salio el empréstito bancario que posibilito la construccion (Universidad de Antioquia,

2024).

Finalmente, se referencia el proyecto del bloque 4 de la sede oriente, y que actualmente
finalizd la etapa de disefios técnicos; con un area total de 7289.28 m? distribuida entre el area a
construir del edificio y el urbanismo (area no cubierta). La inversion para el afio 2024 se proyecta
en $29.019.045.188. Vale la pena mencionar que el proyecto se encuentra participando por
recursos del Ministerio de Educacion Superior (DIF, Universidad de Antioquia, 2024).

Adicionalmente, se hace referencia a la tesis de maestria titulada "Lineamientos para la
planificacion de proyectos de infraestructura fisica en entidades publicas de educacion superior
en Colombia, bajo el enfoque de teorias conceptuales de planeacion (Usuga, 2013). El arquitecto
Usuga quien actualmente ocupa el cargo de jefe de la Division de Infraestructura Fisica - DIF -,
utilizé como caso de estudio a la Universidad de Antioquia, abordando esta tematica desde la

linea de investigacion de Interventoria de Proyectos y analizando el periodo comprendido entre
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los afios 2007 y 2012. Esta investigacion proporciona un referente en el desarrollo de proyectos
de infraestructura en la institucién, y a la vez enriquece el estudio de factibilidad de nuestra

monografia.

6.1.2. Referentes de proyectos similares a nivel nacional.

También se destacan otros proyectos exitosos en el ambito de la infraestructura fisica en
educacidn superior en nuestro pais, tales como:

La modernizacion de la Infraestructura en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, esta
emprendié un ambicioso programa de modernizacion de su infraestructura fisica, que abarco la
edificacion de nuevos espacios académicos, laboratorios especializados y areas de coworking.
Este proyecto tuvo como objetivo principal actualizar las instalaciones de la institucion para
adecuarlas a los avances tecnoldgicos y a las demandas educativas del siglo XXI. De esta manera,
se buscd aumentar la innovacion, la investigacion y el espiritu emprendedor entre los miembros
de la comunidad universitaria. En este proceso de transformacion, la Universidad Tecnoldgica de
Pereira encontro en los recursos del Sistema de Regalias un valioso aliado para impulsar la
ejecucion de diversos proyectos en areas fundamentales (Universidad tecnoldgica de Pereira,
2022).

Como lo explico el ingeniero Francisco Uribe jefe de Planeacion:

Todo esto ha sido posible gracias a un equipo técnico de trabajo robustos, al

acompafiamiento de la Oficina de Planeacion y la Vicerrectoria de Investigacion,

Innovacion y Extension en todo el ciclo de la gestion y ejecucion de los proyectos; al

seguimiento continuo de la alta direccidn a la ejecucion fisica y financiera de los mismo, y
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la creacion de un equipo interdisciplinario administrativo de apoyo permanente

(Universidad tecnoldgica de Pereira, 2022).

Por altimo, se toma como referente el Centro Civico Universitario de la Universidad de
los Andes (universidad privada), el cual se posiciona como un modelo de excelencia al integrar la
arquitectura, la pedagogia y la sostenibilidad, consolidando su relevancia como un referente clave
en el panorama educativo nacional. Este edificio de 10.000 metros cuadrados, acompafado de
mas de 1.000 metros cuadrados de areas exteriores, fue concebido con un enfoque pedagdgico,
ofreciendo espacios verséatiles y adaptables para las necesidades cambiantes de la universidad.
Destacan los Espacios Pedagdgicos Informales (EPI), disefiados para la interaccion social, el
descanso y el trabajo individual o en grupo (UNIANDES, 2021).

Zuluaga, gerente del proyecto en el afio 2021 expreso:

Este es un edificio pensado pedagdgicamente. Cada uno de los espacios tiene un

proposito, una légica de ser. Hoy en dia, cuando vemos como las personas interactian con

los espacios, nos damos cuenta de que, en efecto, como equipo logramos interiorizar un
poco esa necesidad de la Universidad y llevarla a la arquitectura y por supuesto al uso del

edificio (UNIANDES, 2021).
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6.1.3. Referentes académicos

Entre los referentes nacionales e internacionales mas relevantes en literatura sobre la
importancia de la infraestructura y la educacién superior, se destacan:

En “Designing the New American University”, se propone un enfoque innovador para el
disefio y la gestion de universidades, centrdndose en la necesidad de adaptarse a los desafios y
oportunidades del siglo XXI. Se argumenta que "las universidades deben reinventarse para
abordar los problemas méas urgentes de nuestra sociedad, adoptando una mentalidad més agil y
orientada hacia el impacto social”. Los autores defienden la idea de que las universidades deben
ser "agentes de cambio y motores de innovacion, colaborando estrechamente con la comunidad y
las industrias para abordar los problemas globales" (Crow & Dabars, 2015). Ademas, proponen
un modelo de universidad que fomente la interdisciplinariedad y la colaboracion entre diversas
areas de conocimiento, con el fin de promover la innovacion y la creatividad en la resolucion de
problemas complejos.

(Baule, 2007) ofrece una perspectiva completa sobre la planificacion de instalaciones
educativas, abordando aspectos clave como la integracion de servicios de biblioteca, tecnologia y
servicios educativos. Como Baule sefiala, "la planificacion de instalaciones efectiva es esencial
para crear entornos educativos que apoyen el aprendizaje y la ensefianza eficaces". Ademas, el
autor destaca la importancia de considerar las necesidades de diversos usuarios al disefiar
espacios educativos, enfatizando que "los espacios deben ser flexibles y adaptables para
satisfacer las necesidades cambiantes de la comunidad escolar”.

Segun (Melo Becerra, Ramos Forero, & Hernandez Santamaria, 2017) en su articulo " La

educacion superior en Colombia: situacion actual y analisis de eficiencia ", mediante técnicas de
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frontera estocastica y los resultados de las pruebas Saber Pro, evaltan el efecto de variables
asociadas al personal docente y a la infraestructura de las instituciones, y de factores de entorno
que no estan directamente bajo el control de las instituciones, tales como el nivel de ingreso de
las familias y la educacion de los padres. Los resultados de este estudio indican que las variables
asociadas a la infraestructura fisica y al entorno socioeconémico de los estudiantes tienen un
impacto positivo y significativo en el logro académico

Por Gltimo, (Galvis Molano, Silva Arias, & Sarmiento Espinel, 2022) en su articulo
investigativo "Logro educativo de las instituciones con estudiantes de minorias étnicas en
Colombia”, analizaron las diferencias en el rendimiento académico de las instituciones educativas
colombianas rurales que atendieron a estudiantes pertenecientes a minoras étnicas, que
presentaron las pruebas Saber 11° del 2019, con respecto a demas instituciones rurales.

Evidenciaron que el bajo acceso a una adecuada infraestructura y a docentes calificados
afecto significativamente el rendimiento académico de los estudiantes. Ademas, el menor logro
educativo se asocio a la implementacion de modelos educativos flexibles, ausencia de personal de
apoyo administrativo y al reducido tamafio de las sedes educativas que atendieron a minorias
étnicas. Por tanto, concluyeron que "se deben priorizar mejoras en la infraestructura educativa,

formacion docente y en la gestion escolar, para disminuir las brechas en el logro educativo .

6.2 Marco legal
Constitucion Politica de Colombia de 1991: La Universidad de Antioquia ejerce su

autonomia universitaria y se rige por sus propios estatutos, los cuales se enmarcan en los
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principios fundamentales establecidos en la Ley de Educacion Superior de Colombia, Ley 30 de
1992. (art. 67, 339, 340, 341, 342, 343, 344, 360, 361) y en su Articulo 69.

Decreto 1075 de 2015: “Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Educacion™: Es una normativa que regula diversos aspectos del sector educativo en
Colombia. Este decreto, que compila y unifica la normatividad vigente en materia educativa,
establece disposiciones especificas para la creacion, organizacién y funcionamiento de
instituciones de educacién superior, asi como para la prestacion del servicio educativo en general.

Ley de Educacion Superior - Ley 30 de 1992: Esta ley engloba aspectos para la
estructuracion y funcionamiento de la Educacion Superior en Colombia, definiendo principios,
regulaciones y disposiciones especificas para las instituciones de Educacion Superior.

En la

Tabla 2, se sefiala los capitulos que se consideran de mayor relevancia:

Tabla 2. Resumen ley 30 de 1992.

Titulo Capitulo Tematica

Objetivos. Art 6. Son objetivos de la Educacion

. Superior y de sus instituciones.

Trata sobre la autonomia de las Instituciones de

VI - -
1 Educacion Superior.
VII Trata sobre el fomento, la inspeccion y la vigilancia
de la Educacion Superior.
2 v Establece los sistemas nacionales de acreditacion e
informacidn para la Educacion Superior.
3 I Establece la naturaleza juridica de las universidades.

I Organizacion y eleccion de directivas.
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Titulo Capitulo Tematica
Aborda el régimen financiero de las instituciones
\Y L .
estatales de Educacion Superior.
VI Trata sobre el régimen de contratacion y control fiscal

en universidades oficiales.

Fuente: elaboracion propia a partir de la Ley 30 de 1992 Educacién Superior

Decreto 0471 de 2018: “Por medio del cual se expiden las normas reglamentarias de
detalle aplicables a las actuaciones y procesos de urbanizacion, parcelacion, construccion,
reconocimiento de edificaciones y demas actuaciones en el territorio municipal y se dictan otras
disposiciones”

Acuerdo 048 de 2014: “Por medio del cual se adopta la revision y ajuste de largo plazo
del Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Medellin y se dictan otras disposiciones
complementarias”

Decreto 2053 de 2015: “Por medio del cual se adopta el Macroproyecto para el Area de
Intervencion Estratégica MEDRio, Zona Rio Centro y se dictan otras disposiciones.”

Decreto 1006 de 2018 “Por medio del cual se modifica y adiciona el Decreto Municipal
2053 de 2015, por medio del cual se adoptd el Macroproyecto para el Area de Intervencion
Estratégica MEDRIio, Zona Rio Centro y se dictan otras disposiciones”.

Decreto 2482 de 2019: “Por medio del cual se revisa y ajusta la Subzona 2 del
Macroproyecto AIEMED RioCentro adoptado mediante el Decreto Municipal 2053 de 2015, sus

instrumentos de tercer nivel y se dictan otras disposiciones”.
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Decreto 1220 de 2005: articulo 40, pardgrafo 3, el interesado debera tramitar y obtener
ante las respectivas autoridades ambientales los permisos, concesiones y autorizaciones para el
uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales renovables.

Resolucion 688 de 2011: “Por medio de la cual se aprueba el planteamiento urbanistico
integral del &rea de preservacion de las infraestructuras y elementos del sistema estructurante Z3-

API-14"

6.3 Marco conceptual

Anadlisis FODA o DOFA: es una técnica de andlisis que puede ayudarte a tomar
decisiones informadas en cualquier &mbito. Al identificar las debilidades, fortalezas,
oportunidades y amenazas de una situacion o decision, se pueden tomar medidas para maximizar
los resultados positivos y minimizar los riesgos. Sin embargo, es importante recordar que la
DOFA no es una herramienta predictiva y debe ser actualizada regularmente para tener en cuenta
los cambios en la situacion.” (Universidad los Andes, 2023). En el contexto del proyecto de
ampliacion de la infraestructura de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia, el
analisis FODA implica examinar tanto los factores internos como externos que pueden afectar el
éxito del proyecto.

Estudio Legal: se busca tener conocimientos claros sobre los aspectos legales que rigen en
el sector al cual va dirigido el proyecto, revisar qué normas se deben cumplir y como se deben

aplicar y/o implementar.
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Segun (Fernandez Espinoza, 2007), este estudio busca:

Determinar todas las regulaciones de tipo legal que podrian afectar su desarrollo,

especialmente a su ubicacién y funcionamiento. Dependiendo del tipo de actividad, se

requiere cumplir con trdmites para el otorgamiento de permisos que podrian afectar la
etapa de operacion.

Por otro lado, Fernandez Espinosa, también menciona que: otra area legal de los
proyectos “tiene que ver con legislacion del pais para cierto tipo de empresas o los estimulos o
impuestos que pudieran estar vigentes y que podrian afectar o beneficiar el proyecto”.

Estudio de mercado: este es utilizado para conocer el comportamiento del mercado de
acuerdo al producto, los precios, el sector entre otros; segin (Malhotra K. , 2004), “los estudios
de mercado describen el tamafio, el poder de compra de los consumidores, la disponibilidad de
los distribuidores y perfiles del consumidor”, por otro lado el planteamiento de estudio de
mercado que realiza (Cordoba Padilla, 2011), define que el estudio de mercado “Es el punto de
partida para la presentacion detallada del proyecto, sirve para los andlisis técnicos, financieros y
econdmicos, abarca variables sociales y econémicas, recopila y analiza antecedentes para ver la
conveniencia de producir y atender una necesidad”

Estudios técnicos del proyecto: los estudios técnicos para infraestructura dentro de la
Universidad de Antioquia constan de la realizacion de los siguientes disefios: estructurales y no
estructurales, eléctrico, redes hidrosanitarias e hidraulicas, Redes Contra Incendio - RCI
(seguridad humana, deteccion y extincion con agua), aire acondicionado y extraccion de gases,
seguridad electronica, red estructurada de redes y datos, sefialéticas. Cuando se inician estos

disefios se debe contar previamente con los estudios preliminares como son el estudio de suelos,
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estudio bioclimético, diagnostico normativo, levantamiento topogréfico, entre otros y la
definicion del programa arquitectonico; todo esto teniendo definida la ubicacion de donde se
Ilevara a cabo el proyecto.

(Rosales, 1999), explica:

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnoldgicas para

producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite verificar la

factibilidad técnica de cada una de ellas. Este analisis identifica los equipos, la
maquinaria, las materias primas y las instalaciones necesarias para el proyecto y, por
tanto, los costos de inversion y de operacion requeridos, asi como el capital de trabajo que
se necesita.

Evaluacion financiera: en los proyectos de inversion suele ser el instrumento principal
para la decision de invertir y suele hacerse por medio de una o més herramientas: el cdlculo de la
Tasa Interna de Retorno (TIR), del Valor Presente Neto (VPN) o el Periodo de Repago (Martinez,
Ledesma, & Russo, 2013). Este concepto Dentro del proyecto de ampliacion de la infraestructura
de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia es un proceso de analisis que evalta
la viabilidad econémicay la rentabilidad del proyecto desde una perspectiva financiera.

Factibilidad de un proyecto: (Miranda, 2005) define el estudio de factibilidad como un
“trabajo inteligente, donde concurren talentos de las diferentes areas segin su magnitud y
complejidad que supone altos costos, por esta razon se lleva al estudio de factibilidad sélo una
alternativa de las consideradas para la solucién del problema identificado”; Por otro lado, en la

(Moya, 2002), la factibilidad de un proyecto “consiste en un conjunto de actividades vinculadas
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entre si, cuya ejecucion permitiré el logro de objetivos previamente definidos en atencion a las
necesidades que pueda tener una institucion o un grupo social en un momento determinado”.

Infraestructura en educacion superior: en el contexto de un proyecto de educacion
superior, la infraestructura se refiere a las instalaciones fisicas y los recursos necesarios para el
funcionamiento adecuado de la institucion educativa y para apoyar las actividades de ensefianza,
aprendizaje, investigacion y administracion. Esta infraestructura puede abarcar una variedad de
elementos, que van desde edificios y aulas hasta laboratorios, bibliotecas, instalaciones
deportivas, areas de recreacion, servicios de tecnologia de la informacion y areas administrativas.
Ademas, la infraestructura también puede abordar aspectos como la accesibilidad para personas
con discapacidad, la sostenibilidad ambiental, la eficiencia energética y la seguridad estructural,
todos los cuales son elementos importantes por considerar en el disefio y la planificacion de
proyectos de infraestructura educativa en la actualidad.

Institucion de educacion superior: segin (Ministerio de Eucacion Superior, 1992) una
institucion de educacion superior se define como “entidades que cuentan, con arreglo a las
normas legales, con el reconocimiento oficial como prestadoras del servicio publico de la
educacion superior en el territorio colombiano”. Desde la perspectiva de infraestructura en
instituciones de educacion superior, define una institucion de educacion superior como “una
entidad académica que ofrece programas de ensefianza e investigacion en diversas areas del
conocimiento, y que requiere de infraestructura fisica adecuada para llevar a cabo sus actividades
educativas, administrativas y de investigacion™.

En el contexto especifico del proyecto de ampliacién de la infraestructura para la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia, la institucion de educacion superior se refiere a la
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Universidad de Antioquia en su conjunto, que alberga la Facultad de Enfermeria como una de sus
unidades académicas. La institucion estd comprometida con la formacién de profesionales en
enfermeria, asi como con la investigacion, la extension y el servicio a la comunidad en general.
El proyecto de ampliacion de la infraestructura busca fortalecer y mejorar las capacidades de la
institucion para cumplir con su mision educativa y contribuir al desarrollo social y econémico de
la region.

Proyecto de inversion publica: este tipo de proyectos buscan dar soluciones a necesidades
de una comunidad o poblacion; segun (Cordoba Padilla, 2011) un proyecto de inversion es “una
propuesta técnica y econdémica para resolver un problema de la sociedad utilizando los recursos
humanos materiales, tecnoldgicos disponibles mediante un documento escrito que comprende una

serie de estudios que permiten al inversionista saber si es viable su realizacion”.
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Capitulo 7. Metodologia

La metodologia se basa en los procesos que se llevan a cabo para la realizacién de una
investigacion; donde se deben definir: el enfoque que se dard, el alcance de la investigacion, las
técnicas a utilizar para la obtencién de la informacion y las fuentes de informacion empleadas, de
acuerdo con las técnicas utilizadas. Con estos cuatro elementos se precisara como abordar el
trabajo investigativo, buscando que exista coherencia y fiabilidad con la informacion y los datos

obtenidos.

7.1. Enfoque Metodoldgico

Existen tres rutas para llevar a cabo una investigacion; cuyos enfoques son, el cualitativo,
el cuantitativo y el mixto. Para el desarrollo de esta monografia se opta por aplicar el enfoque
metodol6gico mixto. Segun (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018) “los métodos mixtos
representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y criticos de investigacion e
implican la recoleccion y andlisis de datos tanto cuantitativos como cualitativos, asi como su
integracién y discusion conjunta”.

El enfoque metodoldgico mixto sugiere una combinacién entre los enfoques cualitativos y
cuantitativos. Con el método cualitativo se busca obtener resultados numéricos, y con el método
cuantitativo se busca conocer opiniones, sentimientos e interpretarlos; al integrarlos se pretende
enriquecer las perspectivas, ampliar el analisis y profundizar en la problematica planteada.

Segun (Osorio Gonzalez & Castro-Ricalde, 2021) Trabajar con ambos métodos:
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Permite el contraste de resultados no coincidentes, lo que obligaria a reflexiones mas
amplias y replanteamientos posteriores, orientados a ofrecer conclusiones mas elaboradas.
Y es que se considera que, un método por si mismo, en pocas ocasiones puede ser lo
suficientemente fuerte y abarcador para tener un espectro mas amplio del objeto de
estudio; y la investigacion con un método mixto favorece la obtencion de resultados méas
robustos, a través de la triangulacion.
A partir de la lHustracion 5, se busca describir el ciclo que se debe tener en cuenta al
momento de implementar el proceso metodoldgico mixto; el cual inicia con la idea y finaliza con

la elaboracion de reportes de los resultados.

llustracién 5. Proceso Mixto

"/.- "-\\\

pa—— B ( Idea ! - e
_,-/ Elaboracién ‘ ~ 4 hY

" — i Planteamient

| de ri[.:urte | | o el I
"-.\ problema N
'\ resultados /: " y
,_[ \
r Y -~ .
! hY ——

[ Integracién | -~ s { Inversién '\
I de | rd ™\, | micialen |
. resultades Y elcampe [/
AN V4 [ Literatura existents \ . __//

Ry I. (marco referncial) ,I
‘ \\"' ""J/ = 1
A —_— Ve ~

7 \w,' /" Concepeicn

[ Analisis de i | de lli.seﬂ_o de |

I- las datos .I astudio

\ | .

‘\H —

- ", e
,

- .
| Recoleccid 3\ I."fDEfIJJiI:I'dn

| ndalos | dela |
\ datos muestra |
N b, imicial [/
pag = S __,-"'f

Fuente: (Hernandez Sampieri & Mendoza Torres, 2018).
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7.2. Alcance

Dentro de una investigacion se pueden tener diversos alcances, tales como: el nivel
exploratorio, descriptivo, correlacional y el explicativo; para el caso de estudio se aborda el
alcance descriptivo, puesto que “ya se conocen las caracteristicas del fendmeno y lo que se busca,
es exponer su presencia en un determinado grupo humano” (Ramos Galarza, 2020).

El alcance descriptivo se centra en especificar las caracteristicas, los rasgos y las
propiedades de un fenémeno, buscando conocer comportamientos y componentes, que permitan
describir y evaluar situaciones a través de la informacion recolectada. Para ello es importante

tener claridad sobre las fases de un estudio descriptivo, como se observa en la llustracion 6.

lHustracion 6. Fases de un estudio descriptivo
—{ Identificar la poblacion de estudio

—{ Definir la muestra si s necesario

Definir los objetivos del estudio

Definir fendmeno en estudio.

INNIN

Seleccionar las fuentes de informacion a utilizar.

_{' Definir las variables del estudio, las categorias v escalas
de medida

Fuente: elaboracion propia a partir de (Garcia Salinero, 2004).
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Finalmente, se relaciona como limitacion de este alcance, segun (Garcia Salinero, 2004)

que, “no permiten establecer relaciones causales entre variables, no permiten por tanto el célculo

“real” de la incidencia y o permiten estimar el riesgo, de un determinado factor”

7.3. Técnicas de obtencion de datos

Para analizar la analizar la factibilidad del proyecto, se emplearan técnicas de obtencién

de datos tanto cuantitativas como cualitativas para evaluar la viabilidad del proyecto. Se analizan

aspectos técnicos, financieros y organizacionales mediante la recopilacion y analisis de datos

numericos, asi como la evaluacion de su viabilidad préctica y econémicay, por otro lado, se

consideran aspectos legales y sociales, que requieren evaluaciones cualitativas sobre el impacto

potencial del proyecto en la comunidad y su percepcion publica. Esto, se puede evidenciar en la

Tabla 3.

Tabla 3. Técnicas de obtencion de datos utilizadas.

laboral, y condiciones
educativas.

Gubernamentales.

Tipo Método Objetivo Instrumento Medio

Medir datos

Encuestas cuantlta_t[vos de Encuestas Google forms, via
percepcion, >

estructuradas. . o cerradas. correo electrénico.
satisfaccion y
necesidades.
Analizar y sintetizar Estudios Base§ d? datos
i 7, . académicas

., informacion sobre académicos,
I Revision . . : ' (Scopus, PubMed),
Cuantitativa infraestructura fisica informes oficiales, Sy

documental. . . L bibliotecas

en educacion superior | y legislacion S
. digitales, entre
y su impacto. relevante.
otras.
Obtener estadisticas Fuentes oficiales,
Informes
A sobre la demanda de P bases de datos de
Analisis datos estadisticos, bases | . .T .
: enfermeros, mercado instituciones
secundarios de datos

publicas y
privadas.
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Tipo Meétodo Objetivo Instrumento Medio
Conocer diferentes Entrevistas
o Entrevistas percepciones, Encuestas abiertas | presenciales o
Cualitativa . L .
semiestructuradas. | experienciasy y cerradas. virtuales y grupos
necesidades. focales.

Fuente: elaboracion propia.

7.4. Fuentes

Se recurrird a fuentes de informacion primaria (directa) y secundaria; dentro de las fuentes
primarias, se consulta informacion propia de la Facultad de Enfermeria, de la Divisién de
Infraestructura Fisica - DIF - y de la universidad en general. También, se realizaran algunas
encuestas y entrevistas directas a los actores principales, quienes van desde el personal
académico-administrativo hasta el personal técnico adscrito a la DIF. En el primer caso, la
muestra se selecciona de acuerdo con la disponibilidad y cercania del personal hacia la facultad.
Y en el segundo, se realizara desde la consulta a expertos, quienes son participes durante la
planificacion, desarrollo, licitacidn y supervision de cada uno de los proyectos de infraestructura
fisica. El objetivo de estas encuestas es obtener informacion especifica de las personas que se
encuentran directamente involucradas en cada una de las etapas del proyecto; asi como la
percepcion del usuario por el uso de la edificacion.

Seguidamente, para las fuentes de consulta secundarias se tendra en consideracion,
documentos de otras facultades que han sido presentados como justificacion ante la Direccién de
planeacidn y desarrollo institucional de la universidad, y que han resultado en proyectos
ejecutados. Asi como, documentos oficiales y trabajos de grado.

En cuanto al acceso a la informacion, se cuenta con los permisos necesarios para acceder

a la informacién tanto de la unidad académica como de la Division de Infraestructura Fisica; asf
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como disponer de la respuesta oportuna de otras unidades o dependencias, como por ejemplo

Admisiones y Registro, de las que se pueda llegar a requerir informacion.
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Capitulo 8. Desarrollo y resultados

En este capitulo se detallaré el proceso que se llevo a cabo para la realizacion de los
diferentes estudios como el de mercado, técnico, ambiental, administrativo y organizacional,
legal y financiero, asi como los resultados obtenidos a través de las diferentes fuentes de
informacion y las metodologias aplicadas para la consecucién de datos; esto permitira conocer las
percepciones de los potenciales beneficiarios del proyecto y poder asi concluir la factibilidad o no

de la ampliacion de infraestructura propuesta.

8.1 Estudio de mercado

Con este estudio de mercado se busca identificar la poblacion de la facultad de enfermeria
de la Universidad de Antioquia, analizar las necesidades actuales y futuras en cuanto a
infraestructura fisica, para conocer y comprender el contexto en el que se desarrollaré el
proyecto.

Para este proceso se realizard un analisis del entorno, del sector, de la demanday de la
oferta. Esta informacion permitird obtener datos precisos para realizar una evaluacion adecuada

del mercado en estudio.

8.1.1. Estudio del entorno y el sector
Este estudio se centra en analizar los factores externos y las caracteristicas distintivas del

entorno y del sector que pueden impactar, de forma directa o indirecta, la ejecucién del proyecto.
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El andlisis integral del entorno del proyecto permite identificar los factores sociales,

economicos, politicos, culturales, legales, ambientales y tecnoldgicos que pueden influir en su

desarrollo. Esta evaluacion general posibilita anticipar desafios y oportunidades, asegurando que

el proyecto se adapte adecuadamente a su entorno. A continuacion, se presentan los principales

aspectos que rodean a cada factor.

Factores sociales

La poblacién objetivo para este estudio esta compuesta por aproximadamente 602

personas, incluyendo estudiantes, profesores, administrativos y personal de aseo y sostenimiento

los cuales se relacionan en la Tabla 4.

Tabla 4. Informacién demografica poblacion académica-administrativa

Género Origen geografico
., . Rango de
Poblacion | Cantidad edades | Masculino | Femenino | Antioquia Otros
departamentos
Estudiantes  [495 Entre 16 1504 78% 81,05%  [18,95%
50 arios
Entre los
Profesores 79 30y los 65 [29% 71% 90% 10%
anos
Administrativos |19 Entre 35 100 80% 100% 0%
57 anos
Personal_ de_ aseo Entrﬁ) 3By 13% 87% 100% 0%
y sostenimiento 56 arios

Fuente: elaboracion propia a partir de (Adminisiones y Registros UdeA, 2024).
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En la Facultad de Enfermeria se reciben estudiantes nuevos de pregrado dos veces al afio;
el promedio de estudiantes admitidos por semestre es de 76, de acuerdo con informacion
calculada de los semestres 2019-1 a 2024-1 (Universidad de Antioquia, 2024); en posgrados para
seis de sus programas las admisiones se realizan por cohortes, es decir, que no se tienen
admisiones cada semestre puesto que la oferta se realiza una vez este culminada la cohorte en
curso, y para el programa de doctorado la oferta se hace de manera bianual.

Por otro lado, los estudiantes matriculados en cada semestre oscilan entre 485 y 520, entre
pregrado y posgrado. En cuanto a la graduacion de profesionales en pregrado se realizan dos
ceremonias en el afio, en las cuales se otorga el titulo de enfermeros, en promedio a 51
graduandos; en cuanto a la graduacion de profesionales con formacién de posgrado oscila entre 8
y 15 graduandos.

Desde 2001, la comunidad académica de la Facultad de Enfermeria ha proyectado ampliar
sus espacios fisicos, con la posibilidad de cubrir el incremento en estudiantes que se ha dado en
cuanto a cobertura, bien sea de pregrado o de posgrados, maxime en este momento de la historia
que se tendra un incremento en estudiantes de pregrado a raiz del cambio en el plan de estudios
que pasa de 8 semestres a 10 semestres académicos. Desde que se realiz6 la compra del lote
contiguo a la Facultad, se hizo con el propoésito de poder ampliar las instalaciones de la unidad
académica y asi poder mejorar las condiciones de estancia para desarrollar actividades

academicas, administrativas y culturales.

Factores econdmicos

El World Economic Forum (2016 citado en Medellin Como VVamos, 2020) establece:
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(..) los cuatro grandes elementos que determinan la competitividad de una economia son
las condiciones habilitantes, el capital humano, la eficiencia de los mercados y el
ecosistema innovador. Las condiciones habilitantes incluyen la infraestructura y el
equipamiento de la economia, las instituciones que promuevan o no el desarrollo, la
adopcion TIC y la sostenibilidad ambiental. EI capital humano se refiere a elementos
relacionados con la salud de los ciudadanos y sus niveles de formacion en educacion
bésica, media y superior. La eficiencia de los mercados implica condiciones para el
entorno de los negocios, tamafio del mercado, sistema financiero y mercado laboral. Y,
por ultimo, el ecosistema innovador se refiere a la diversificacion y sofisticacion del

aparato productivo, asi como a la innovacion y la dindmica empresarial (pag. 4).

Para analizar el crecimiento econémico tanto local como a nivel regional y nacional, se
presentan indicadores macroeconémicos, dentro de los que se relaciona el Producto Interno Bruto
(PIB), el indice de Precios al Consumidor (IPC), tasas de interés y el mercado laboral.

Sobre estos indicadores para Colombia, en la pagina (Camacol, 2024) se encuentra:

Producto Interno Bruto (PIB): el crecimiento econémico de Colombia proyectado para

2024 refleja un avance respecto al bajo rendimiento del afio 2023. Se espera que la

economia crezca un 1,2%, segun la Encuesta Mensual de Expectativas de Analistas

Economicos del Banco de la Republica. A pesar de la contraccion en sectores clave como

la construccidn y la inversion, las proyecciones de crecimiento del PIB para 2024 son

alentadoras. Con un rango estimado de 1,1% a 1,5%, el pais muestra sefiales de

recuperacion economica.
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Inflacion y tasas de interés: la inflacion en Colombia ha mostrado una significativa
desaceleracion desde su méximo en marzo de 2023, reduciéndose hasta llegar a 7,16%
anual en abril de 2024. Las proyecciones de los analistas sugieren una inflacién promedio
del 5,60% para el cierre del afio, similar a niveles pre-pandemia. La politica monetaria en
Colombia esta mostrando sefiales de flexibilizacion, con una proyeccion de la tasa de
intervencion del Banco de la Republica que podria bajar a 8,50% para finales de 2024.
Este ajuste, junto con la disminucion de la tasa de los TES a 10 afios y otros costos de
financiacion, apunta a un entorno econémico més favorable.

Mercado laboral: a pesar de la recuperacién en el empleo tras la pandemia, la tasa
de desempleo en Colombia ha aumentado levemente en los Gltimos meses, alcanzando el
10,9% en marzo de 2024. Las proyecciones indican que la tasa podria estabilizarse en
torno al 10,0% para finales del afio. La reduccidn en los ocupados se ha concentrado en
sectores como la agricultura, hoteles y restaurantes, y construccion. Sin embargo, sectores
como los servicios publicos, comercio, transporte y el sector financiero han generado un
namero significativo de nuevos empleos en el Gltimo mes.

A nivel regional, en el Informe de Calidad de Vida de Antioquia se presenta:

Antioquia fue el segundo departamento con mayor contribucion al PIB nacional en 2022
(15%), solo por detras de Bogota (24%). Sin embargo, solo el Valle de Aburra tuvo una
contribucion de aproximadamente 10%, mientras que la contribucion del resto del
departamento al PIB nacional fue de 5%, lo que refleja una fuerte concentracion de la
actividad productiva en solo una de las subregiones de Antioquia (Gobernacién de

Antioquia, 2024, pag. 6)
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Enel
Gréfico 2 se presenta cada uno de los sectores que aportan al PIB departamental.

Gréfico 2. Aporte al PIB departamental por rama de la actividad econdmica, 2022.

Proporcion (%)

Actividodes financieras, inmobiliarias, 0,
empresariales Y comunicaciones 28,6 z‘é
Comerclo; reparaclan,
transporte y alojamiento 19,10/'6
Industrias manufactureras 17 9%
?
Administraclén piblica, Educacién y salud;
actividades artisticas y de entretenimiento, 17 0%
actividodes de los hogares Individuales L
Agricultura, ganaderia, silvicultura y
pesca 5,4%
Construcclén 4,7%
Electricidad, gas y agua 4,5%
r [+)
Explotaclén de minas u canteras 2,4%

Fuente: (Gobernacién de Antioquia, 2024).

A nivel local, el Informe de Calidad de Vida de (Alcaldia de Medellin, 2022), expresa:
Una de las maneras de medir el desempefio econémico de un territorio es a partir del valor
econdmico de su produccion. De acuerdo con el DANE, el valor agregado que se produce
en Medellin equivale a 66,4 billones de pesos (provisional, a precios corrientes de 2021),
lo que constituye el 41,1% de todo el valor agregado que se produce en el departamento
de Antioquia y el 6,2% de toda la produccion nacional. Al relacionar estos valores con el
tamafio de su poblacion, encontramos que Medellin cuenta con un valor agregado per
capita de 26 millones de pesos, equivalente a 2,2 millones de pesos mensuales por
habitante. Esto convierte a Medellin en la segunda ciudad principal con mayor valor

agregado per cépita de todo el pais, solo por detras de Bogota D.C. (pag. 110).
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Ahora bien, es necesario examinar el factor econémico relacionado con las fuentes de
financiacion disponibles para la inversion en la infraestructura fisica de la Universidad de
Antioquia, dado que este es el objeto de analisis del presente estudio.

En la pagina web de la universidad, (Tamayo, 2019) expone las fuentes de financiacion:

Como expone Edwin Alexis Usuga Moreno, jefe de la Division de Infraestructura Fisica:

Los recursos econdmicos destinados para el desarrollo de proyectos de infraestructura

fisica tienen varias fuentes de financiacién. La Estampilla es la principal y la que permite

que afio tras afio se solucionen las problematicas que en esta materia se identifican.
Otras fuentes de financiacion son los recursos propios de las unidades académicas

y administrativas, la devolucion del IVA, los aportes de la Fundacion Universidad de

Antioquia, el Impuesto sobre la Renta para la Equidad— CREE, empréstitos con el

FINDETER y el Banco Interamericano de Desarrollo, entre otras.

El proyecto de ampliacion de la infraestructura fisica de la facultad presenta un efecto
beneficioso desde el punto de vista econémico, tanto en la universidad como en la comunidad
local, dado que se creardn empleos directos e indirectos, asociados al sector de la construccion.
Asi mismo, este tipo de proyectos impulsa la contratacion de proveedores locales en cuanto a la
compra de materiales; algunos de los méas representativos pueden llegar a ser el cemento, el acero
de refuerzo, agregados pétreos, concretos premezclados y otros insumos relevantes para el
proyecto. Por otro lado, este tipo de infraestructura puede aumentar la valorizacion del sector en
donde se encuentra ubicada facultad que, sumado a lo anterior, aporta a las dinamicas de la

economia local.
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Al consultar en la pagina web del DANE, se encuentra que hasta julio del 2024 la
inflacién acumulada obtuvo una variacion anual del 6.89%, que, comparada con la variacion en
este mismo periodo al afio anterior, esta por debajo en 4.89 puntos porcentuales. Esta
disminucion puede representar un mayor control sobre los costos del proyecto al mantener un
techo presupuestal de acuerdo con las estimaciones realizadas.

Factores culturales

(Coelho & de Sena, 2004) concluyen que:

La expansion de la educacion de enfermeria en la region, como apuntan los estudios de la
Organizacion Panamericana de la Salud, en especial de los Observatorios de Recursos
Humanos, debe orientarnos hacia una toma de posicion radical en defensa de la educacién
publica de calidad y universal y responsabilidad del Estado. La enfermeria se encuentra
en una posicion muy favorable para hacerse prioritaria en los cuidados de salud de
nuestras poblaciones. Es el momento de marcar la diferencia en la historia de la salud de
nuestras sociedades con la contribucion de la enfermeria (pag. 127).

La Enfermeria tiene un papel importante para el sector salud, por tanto, los profesionales
en esta area deben aportar con sus conocimientos desde la promocién y prevencion de
enfermedades, teniendo en cuenta la participacion de las comunidades, la interculturalidad, y la
familia; buscando tratar no solo las enfermedades fisicas sino también la salud mental, emocional
y espiritual. Algunos valores que deben enmarcarse en el personal de salud son: la ética, la
empatia, el respeto, la dignidad, la equidad, entre otros; buscando promover una atencion

humanizada y efectiva.
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En infraestructura, es importante mencionar que la facultad de Enfermeria, aunque esta
en una construccion antigua, no se considera patrimonio cultural, por lo que una posible
ampliacion fisica no generaria impacto a nivel estructural; en cuanto a las edificaciones cercanas,
tampoco se tienen construcciones consideradas patrimonio cultural que pudieran verse afectadas
con la ampliacion propuesta.

La ampliacion no deberia influir en la cultura académica ni en el aprendizaje; la influencia
representativa sera en la dindmica en cuanto a distribucion de espacios académicos para llevar a
cabo las diferentes actividades propuestas; y se espera tener mayor presencia de personas

interesadas en la formacion a lo largo de la vida.

Factores legales
En este apartado se menciona las regulaciones y normas aplicables, en torno al sector de
la construccion y a su vez a la educacion. En la llustracion 7 se muestra una estructura
jerarquica, que va desde el nivel Constitucional hasta la normativa aplicable a la universidad, que
incide en aspectos como propiedad, funcionamiento y expansion de la infraestructura
universitaria.

llustracién 7. Piramide de Kelsen.

Con cion
P

Fuente: elaboracion propia.
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A manera de resumen, en la Tabla 5, se presentan algunas de las normas aplicables, con
mayor representacion para el proyecto y que seran analizadas, en detalle, en el apartado de Estudio

Legal.

Tabla 5. Contexto normativo general.

Normativa Descripcion

Constitucion Politica de 1991 Carta magna de Colombia

Adopta normas sobre construcciones sismo resistentes
en Colombia.

Ley 400 de 1997

Reglamento colombiano de construccion sismo
resistente.

Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas
(RETIE).

Decreto Unico Reglamentario del Sector Vivienda,
Ciudad y Territorio.

Crea el Ministerio del Medio Ambiente, reorganiza el
sector publico ambiental, y establece el Sistema
Nacional Ambiental (SINA).

Conjunto de normas técnicas para diferentes aspectos
de la construccion.

Norma Sismo Resistente NSR-10

Resolucion 90708 de 2013

Decreto 1077 de 2015

Ley 99 de 1993

Norma Técnica Colombiana (NTC)

Instituto Colombiano de Normas
Técnicas y Certificacion (ICONTEC)

Encargado de desarrollar normas técnicas y ofrecer
servicios de certificacion y formacion.

ASTM (American Society for Testing
and Materials)

Organizacion que desarrolla y publica normas técnicas
para materiales, productos, sistemas y servicios.

Ley 30 de 1992

Ley de Educacion Superior.

Decreto 1075 de 2015

Decreto Unico Reglamentario del Sector Educacion.

Fuente: elaboracion propia.

Dentro del ultimo nivel base de la pirdmide de la Ilustracion 7, se propone la normativa de
la universidad, por su organizacion como Ente Universitario Autonomo con régimen especial; lo

que establece los lineamientos, en este caso para el desarrollo del proyecto de ampliacién de la
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infraestructura fisica. El cual, entre otras cosas debe estar articulado con los diferentes planes de
desarrollo.

Se incluye el Plan de Desarrollo Institucional (PDI), que establece la hoja de ruta y la
visién de la transformacion institucional en los proximos diez afios; el Plan de Accion
Institucional (PAI) que acomparfia cada periodo rectoral, y a su vez aborda los propositos
institucionales; y finalmente, su integracion con el Plan de Accidon de la Unidad Académica
(PAUA), donde se identifican y priorizan las necesidades de desarrollo y proyeccion de la
facultad. El entorno normativo de la universidad se puede identificar con mayor claridad en la
llustracion 8.

lustracién 8. Contexto normativo de la Universidad de Antioquia.

Auntonomia Universitaria
Articulo 62, Constitucion Politica de Colombia

Servicio Poblico de Educacion Superior

Ley 30 de 1992
Estatuto General de Contratacion de la UDEA Eztatuto General de la Universidad de Antioquia
Acuerdo Superior 419 de 2014 Acuverdo Superior 1 de 1994,
Verzion actualizada diciembre de 2018 Version actualizada diciembre da 2011

Plan de Desarrollo General de la UdeA
Articulo 22 del Estatuto General

REETM::’:": "Iaf“f,ﬂ:e i“m}tde'{ Plan de Dezarvollo Institucional 2017-2027 Plan de Aceién Inctitucional
cicuerda superior 2o de S Acuerdo Superior 444 de 2017 Resalucién 2454 de julio de 2021

Verzign actualizada diciembre de 2018

Fuente: elaboracion propia.
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Seguidamente, en las regulaciones municipales, para el Distrito de Medellin se establecen

los requisitos y procedimientos para la obtencion de licencias urbanisticas, permisos de

construccion, y otros tramites, tal y como se puede identificar en la Ilustracion 9.

llustracion 9. Tramites para el constructor en la ciudad de Medellin.

Fase preliminar.

uy)—O0 o O

O 0 0—O0

Consultas previas Consulta de hilos Aerocivil, altura Amarre geodésico. Estudio de Disefio vial Arqueologia.
de normas de lote. 0 vias obligadas. del edificio. movilidad
Obligaciones urbanisticas Viabilidad de venta Impuesto de Licencia de Viabilidad en la instalacién
(lote y construccion de y pago de derechos delineacién urbanay construccidn. de Servicios Pablicos.
equipamienta). de construccion. tasa de nomenclatura.
03 Y Fany n M Fan P Y
b4 7 < </ </ S
Movimiento Urbanismo.  Talay poda Espario Control Amarre Espacio Radicado Obligaciones
de tierras. de arboles. publico. deobra.  geodésico. publico.  deventas.  urbanisticas
entrega).
Fase de ejecucion.
M ) F Y ¥ i ) O_O )
Obras en cuencas Reglamento de Valorizacion. Avallos de Propuesta de Piscinas.  Cesion de Urbanizacidn
y vertimiento. propiedad horizontal. inmuebles. equipamiento. ajas.
m M
h h
Recibo de Recibo de Recibo Conexidn y entrega de Entrega de Recaudo de subsidios
obras pdblicas.  equipamiento. deobra.  redes de servicios piblicos. inmuebles y subrogaciones.

Fuente: (Alcaldia de Medellin, 2018).

Por otro lado, en la llustracion 10 se presenta un resumen de cada una de las etapas que se

deben llevar a cabo para la realizacion del proyecto en la universidad, que van desde la

planificacién hasta el seguimiento y control de la edificacion entregada, de acuerdo con los

procesos llevados a cabo desde la Division de Infraestructura Fisica -DIF-.
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lustracion 10. Etapas del proyecto desde la planificacion hasta la operacion.

Estudios Disefio N Coordinacion
preliminares ’ arquitectonico >| Diseilos tecnicos ’ BIM
Elaboracion de Simulacion Andlisis de riesgos
cronograma y presupuesto ——->| constructivade |———>| Licenciamiento |———> de obra e
de obra e interventoria obra interventoria
Proceso precontractual L L, Elaboracion
Proceso contractual de la Disefio y ubicacion
de la obra ¢ - obra e interventoria - de mobiliario - presupuesto de
mterventoria mobiliario
Proceso Seguimiento -
Proceso contractual de -
precontr_a_ctt_lal de [——> mobiliario —> acompanan_l}ento e”c
mobiliario implementacion (pn*)

Fuente: elaboracion propia.
Nota: Pn*: proyectado nuevo (por implementar desde la gerencia de proyectos).

En relacion con los tramites municipales, se aclara que la universidad no esta obligada a
cumplir con todos los procesos evidenciados en la llustracién 9. En su lugar, solo es necesario
completar algunos de ellos, entre los cuales se incluyen el estudio normativo, las solicitudes de
permisos y licencias correspondientes, los cuales deben ser gestionados ante la curaduria y
planeacion municipal.

En lo que respecta a los derechos y obligaciones legales, la Universidad de Antioquia, por
ser una Institucién de Educacion Superior, sin animo de lucro, aprobada por el ICFES, esta
legalmente exenta de Retencion en la Fuente y de toda clase de impuestos, tasas, contribuciones y

gravamenes Nacionales, Departamentales y Municipales.
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Factores politicos

Desde una perspectiva politica, la Universidad de Antioquia siendo una entidad publica,
esta sujeta a las diferentes influencias politicas nacionales y regionales que afectan la educacion;
al realizar un andlisis politico se identifican tres factores claves que deben tenerse en cuenta y que
pueden afectar este proyecto.

El primero de ellos es la reforma a la educacion, actualmente, el gobierno del presidente
Gustavo Petro, busca cambiar el sistema educativo del pais, por medio de una reforma educativa,
algunos puntos que se deben tener en cuenta para este proyecto son: “la reforma redefine la
educacion como un derecho humano fundamental y un bien comun, alejandose de la vision de la
educacion como un servicio” (Rozo, 2024). Esto implica que el estado debe garantizar el acceso a
la educacion lo cual es muy beneficioso para el proyecto, ademas, se planea una inversion
significativa para ampliar la cobertura educativa, con un presupuesto destinado a infraestructura
y los recursos necesarios para mantener la reforma, como lo indica (El Espectador, 2023) “la
financiacion adicional incluye méas de $5 billones para garantizar la sostenibilidad de la reforma
durante el gobierno actual y mas de $3.5 billones especificamente para iniciativas de calidad
educativa y expansion de la cobertura”, estos aspectos permiten identificar un respaldo e interés
del estado por la mejora y la inversion educativa, lo cual es positivo para el proyecto, porque
aumenta las posibilidades de inversion y apoyo estatal.

El segundo aspecto a resaltar, es la relacion de la universidad con el gobierno local, y es
que, actualmente el vinculo entre el gobernador de Antioquia, Andrés Julian Rendon, y la
Universidad ha sido tensa, el gobernador ha criticado publicamente a la universidad por la

situacion de los llamados "estudiantes eternos,” aquellos que llevan muchos semestres
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matriculados sin haberse graduado, este tema ha generado polémica y diversas reacciones tanto a
favor como en contra de sus declaraciones (Beltran, 2024); esto afecta el proyecto debido a que
conservar una buena relacion con el gobierno facilita la obtencion de més recursos publicos para
la inversion .

Y el tercer aspecto relevante para considerar son los problemas de liquidez de la
universidad en el momento, que demuestra la falta de recursos suficientes para cubrir diferentes
necesidades en el corto plazo, lo que dificulta el proyecto, ya que la distribucién de recursos se

podria usar para otras prioridades.

Factores ambientales

Generalmente, para los proyectos de infraestructura fisica se requiere de un estudio de
Evaluacion de Impactos Ambientales (EIA), el cual contempla una revision de los posibles
impactos positivos y negativos que se derivaran por la ejecucion de las actividades del proyecto y
de un estudio denominado Plan de Manejo Ambiental (PMA), el cual busca que se minimicen los
impactos negativos y se promueva la sostenibilidad del proyecto.

La evaluacion de impactos ambientales debe ser realizada durante todo el ciclo de vida
del proyecto, pues en cada una de estas etapas se generan impactos ambientales, tal y como se

evidencia en la llustracién 11.
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lustracion 11. La EIA como instrumento para incorporar la variable ambiental.

ESTUDIOS O OPERACION Y DESMANTELAM.
PLANEACION > CONSTRUCCION > MANTENIMIENTO ABANDONO

IMPACTOS IMPACTOS H\.-EE‘-%.CTDS
AMBIENTALES AMBIENTALES AMBIENTALES

ANALISIS DE LAS IMPLICACIONES
AMBIENTALES DEL PROYECTO

¥ ¥ ¥

EIA EIA EIA

Fuente: (Arboleda, 2008).

El analisis e identificacion de cada uno de los impactos socioambientales se estudiara a
detalle en el estudio ambiental, no obstante, de manera general se identifican en la Tabla 6 algunos

de ellos.

Tabla 6. Identificacion de impactos ambientales.

Impactos ambientales Impactos sociales

Generacion de espacios de informacién y

Alteracion de propiedades fisicas del suelo. s
participacion.

Contaminacidn visual por alteracion del
paisaje.

Contaminacion del suelo por generacion de
residuos

Contaminacion del recurso hidrico por
generacion de vertimientos.

Contaminacién atmosférica por generacion de
material particulado.

Contaminacién atmosférica generacién de Conflictos con propietarios por afectacion de
ruido. predios (vecinos o colindantes).

Modificacion del trafico vehicular.

Demanda de mano de obra local.

Cierre temporal de paso peatonal.

Interrupcion de servicios publicos.
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Impactos ambientales Impactos sociales

Conservacion del recurso edafico por
aprovechamiento de residuos aprovechables.

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se deben considerar cada uno de los lineamientos del “Manual de
Gestion Socioambiental para obras de construccion” (AMVA, 2022) y, seguir todas las pautas de
actuacion establecidas en la Resolucion 1257 de 2021, a través de la cual se reglamenta la gestion
integral de Residuos de Construccién y Demolicion (RCD) y la Resolucion 0627 de 2006 “por la

cual se establece la norma nacional de emision de ruido y ruido ambiental” (MAVDT, 2006).

Factores tecnoldgicos

En la Universidad de Antioquia se tienen centralizados los temas de infraestructura fisica,
todo el proceso de disefio y propuestas de construccion se realizan mediante la Division de
Infraestructura Fisica -DIF-:

Segun informacion publicada por la Universidad de Antioquia:

La Division es una entidad especializada en la gestion de ambientes de aprendizaje para la

educacidon. Cuenta con el conocimiento, la experiencia y la calidad técnica para adelantar

proyectos en todas sus etapas, desde la planeacién hasta la construccion, incluyendo la

gestion ambiental (Universidad de Antioquia , 2024).

Todos los requerimientos deben realizarse a traves del aplicativo “Soluciones UdeA” con
el diligenciamiento del formato indicado segun la necesidad. Es importante resaltar que la DIF es

pionera en el ambito educativo en metodologia BIM.
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Dicha metodologia permite gestionar el ciclo de vida de las estructuras de manera
articulada, ordenada y eficiente. El trabajo involucra el analisis de las condiciones existentes,
autoria de disefios, coordinacion técnica de disciplinas, cantidades de obra, presupuesto, gestion
del tiempo y control de obra, entre otros.

En la pagina web de (UdeA Noticias, 2022) se encuentra:

La Building Information Modeling estéa siendo implementada en todos los proyectos de

vanguardia en la construccién nacional e internacional, porque agiliza el andlisis de los

espacios fisicos, disminuye errores de disefio y construccion y, en este caso, ahorran
tiempo y recursos para la Universidad de Antioquia.

En término de las tecnologias de construccién sostenible, se incorpora un porcentaje de
residuos de demolicion, como ocurri6 con el proyecto de la Facultad Nacional de Salud Publica
(FNSP) donde se incorporé un total de 2.719,01 toneladas de residuos de construccion y
demolicion (RCD) de 8.422,49 susceptibles de aprovechamiento, que equivalen al 32.28%
superando la meta del 25% establecida en la Resolucién 1257 de 2021. En cuanto a la eficiencia
energética y desde la fase de disefio se incorporan sistemas de iluminacion LED, y soluciones de
climatizacion para el confort que responden a los estudios bioclimaticos preliminares, y dentro de
los cuales se analiza la materialidad del edificio, el posicionamiento de la edificacion segin la
orientacion del sol, aspectos de disefio paisajistico en lo relacionado a cubiertas y muros verdes
en la fachada, que contribuyan al mejoramiento de las condiciones de temperatura ambiente. Este
tipo de tecnologias permiten disminuir el consumo energético y con ello reducir la huella de

carbono.
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Otro aspecto relevante para el proyecto son las estrategias que se tendran que implementar
dentro del Plan de Manejo de Transito (PMT) para la recepcion de material, evacuacion de
residuos de demolicion y demas actividades asociadas a la obra, debido a que el lote linda por el
frente u occidente, con la Avenida del Ferrocarril, y en el resto de los linderos con otros predios.

Por lo cual, el Unico acceso seria la Avenida del Ferrocarril, la cual es una via primaria
con alto flujo vehicular. EI PMT debe ser efectivo y tenido en cuenta en la programacion de la
obra, de esta manera se podra mitigar los retrasos por aspectos relacionados a la movilidad
vehicular.

En cuanto a infraestructura tecnoldgica se refiere, para aportar cada vez mas al
mantenimiento de la calidad educativa del pregrado en enfermeria y los posgrados ofertados, es
importante que el laboratorio de simulacién tenga los equipos necesarios con tecnologia de punta,
que permitan simular los escenarios que se presentan diariamente en clinicas y hospitales; con
esta tecnologia en la unidad académica se podria certificar que los estudiantes realizaron una
simulacion adecuada antes de estar en campo con casos reales.

Por otro lado, para las clases magistrales, desde la unidad académica se le debe apuntar
cada dia a mejorar los equipos tecnolégicos que se instalan en las aulas de clase, con la finalidad
de permitir que estos sean modernos, agiles y que permitan realizar una actividad académica
tedrica de manera virtual y presencial; con esto se le estaria apostando a llegar a un mayor grupo
de personas y se podria ampliar la oferta en formacion continua, incluso a nivel internacional.

Tal como lo expresan (Coelho & de Sena, 2004):

Para la enfermeria, los desafios de la educacion superior deben asociarse a las politicas de

salud de los paises que también estan sometidos a las determinaciones de la reforma del
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Estado, con fuerte énfasis en la privatizacién. Hay que reconocer que, en la organizacion
de la atencidn, la tendencia es que disminuya la oferta de servicios publicos y que crezca
la oferta de servicios privados. También es fundamental considerar los niveles

epidemioldgicos y demogréficos que son parametros para la organizacion de las politicas

de salud y de la educacion de los profesionales de salud (pag. 124).

8.1.1.1. Identificacion del sector(es), subsector(es) y clasificacion CIU
Este proyecto se ubica en el sector de la construccion, puntualmente en el subsector de
edificios no residenciales, a su vez se debe hacer mencion del sector educativo por el uso de la
edificacion y la normativa educativa, se concluye entonces, como se observa en la llustracion 12,
que el proyecto esta en la interseccion de ambos sectores, por lo que es importante considerar las
necesidades educativas y los estandares de construccion; y a su vez se ubica en el subsector de

edificaciones no residenciales.

llustracién 12. Sector del proyecto

Educacion Construccion

Edificaciones no residenciales

Fuente: elaboracion propia, a partir de (Camacol, 2019).
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Se clasifica en la actividad econdmica con cddigo CIIU 4112 - Construccion de edificios

no residenciales, tales como enuncia en la Tabla 7.

Tabla 7. Actividad econémica CIIU 4112

Actividad econémica Descripcion

Edificios destinados a actividades de produccion
industrial, como fabricas, talleres, plantas de montaje,
etcétera.

Hospitales, escuelas y edificios de oficinas.

Hoteles, tiendas, centros comerciales y restaurantes.
Actividad economica CIIU 4112: | Edificios de aeropuertos e instalaciones deportivas
construccion de edificios no | cubiertas.

residenciales Parqueaderos, incluidos los subterraneos.

Almacenes.

Edificios religiosos.

El montaje y levantamiento In Situ de construcciones
prefabricadas.

La reforma o renovacion de estructuras existentes.

Fuente: (DANE, 2022).

8.1.1.2. Analisis estructural del sector

A continuacion, se detalla un anélisis combinado del sector educativo y la construccion,
de acuerdo con la llustracion 12, especificamente en el subsector de la infraestructura fisica
educativa.

En Colombia, la educacién se define como un proceso de formacion permanente,
personal, cultural y social que se fundamenta en una concepcion integral de la persona humana,
de su dignidad, de sus derechos y de sus deberes.

El sistema educativo colombiano lo conforman: la educacion inicial, la educacion
preescolar, la educacién basica (primaria cinco grados y secundaria cuatro grados), la educacion

media (dos grados y culmina con el titulo de bachiller) y, la educacién superior.
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Segln el MEN:

En nuestra Constitucion Politica se dan las notas fundamentales de la naturaleza del

servicio educativo, alli se indica, por ejemplo, que se trata de un derecho de la persona, de

un servicio publico que tiene una funcion social y que corresponde al Estado regular y

ejercer la suprema inspeccion y vigilancia respecto del servicio educativo con el fin de

velar por su calidad, por el cumplimiento de sus fines y por la mejor formacion moral,
intelectual y fisica de los educandos. También se establece que se debe garantizar el
adecuado cubrimiento del servicio y asegurar a los menores las condiciones necesarias

para su acceso y permanencia en el sistema educativo (Ministerio de educacién, 2024).

En el articulo "Evolucidn de la educacién en Colombia durante el siglo XX", se menciona
que la educacion en Colombia evoluciond desde una cobertura limitada y desigual hasta una
expansion significativa. Las primeras décadas vieron reformas como la Ley 39 de 1903 que
buscaban mejorar el acceso y la calidad. La Ley 115 de 1994 consolidé estos esfuerzos,
promoviendo una educacion mas inclusiva y diversificada. En la segunda mitad del siglo, se
logré un aumento notable en la escolarizacion y la creacion de diversas instituciones educativas,
reflejando un avance en la estructura y alcance del sistema educativo colombiano (Escobar,
2006).

Actualmente, segun los datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica,
el sector de la educacion en Colombia ha presentado diversas dindmicas en los ultimos afios. En
Colombia, el sector educativo formal esta compuesto por una amplia red de instituciones
educativas. Segun los datos del DANE, para el afio 2022, habia un total de 9,882,843 estudiantes

matriculados en diferentes niveles de educacion formal, que incluyen preescolar, basica primaria,
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bésica secundaria y media, asi como modalidades flexibles para educacion de adultos y grupos
vulnerables (DANE, 2023).

En cuanto a los matriculados como se puede observar en la llustracion 13, la demanda de
matriculas se ha mantenido al alza desde el 2016, exceptuando el afio 2016 donde se evidencia
una disminucion significativa, pero fue debido al COVID-19, pero a pesar de ello, la tendencia de

matricularse en general sigue en constante crecimiento (DANE, 2023).

lustracién 13. Informacion histérica de matriculados en educacion superior
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Fuente: (DANE, 2023)
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También, es importante mencionar aspectos relevantes sobre la educacién en enfermeria,
como lo menciona el Consejo nacional de Enfermeria:

La Educacién en Enfermeria en el pais es ofrecida por sesenta y cinco (65) Facultades y

Escuelas de Enfermeria de instituciones de Educacion Superior, regidas por la Ley 30 de

1992, decreto 1075 de 2015, del Ministerio de Educacion Nacional y en el marco de las

nuevas disposiciones relacionadas con el mejoramiento de la calidad y el cumplimiento de

los estandares que se determinan en los decretos derivados de los procesos de registro

calificado y de Acreditacion de Alta Calidad. Adicional, estan cobijados por la Ley 143 de
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2011 y el Decreto 780 de 2016 en lo relacionado con la relacion docencia servicio, y la
evaluacion de pertinencia para responder a las necesidades en salud de la poblacién y a las
caracteristicas del sistema de salud; para el nivel de formacion de pregrado en el 2013 se
hicieron 23.388 solicitudes de admision en los 53 programas académicos existentes con
registro calificado. En el 2018, esta cifra aumentd levemente, dado que 24.716 personas
solicitaron el ingreso a las 65 unidades académicas registradas ante el Ministerio de
Educacion Nacional. Los porcentajes de admision no han variado significativamente en el
mismo periodo de comparacion del 26% a 28% respectivamente (Consejo Técnico
Nacional de Enfermeria , 2019).
En cuanto a las cifras de graduados, entre el 2018 y el 2023 egresaron 25.617 estudiantes,
no se presentan diferencias significativas entre los diferentes afios, con un promedio de 4.270
graduados cada afio como se puede observar en la Tabla 8, pero con un aumento del 10,70% con
relacion a los cinco afios anteriores (23.139 graduados entre 2013 al 2018); esto demuestra que
con los afios la demanda aumenta lo que sugiere una tendencia al alza en el interés por el

pregrado de enfermeria en educacion superior.

Tabla 8. NUmero de egresados para el programa de Enfermeria, periodo 2018 — 2023

Indicador 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 2023
Numero total de graduados de
programas de educacion y 3.984 | 4.081 |4.097 |4.374 |4.513 4.568
formacion en enfermeria
Promedio 4.270
Total, graduados 25.617

Fuente: elaboracion propia con base en (SNIES, 2024).
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Ahora bien, el otro sector que se analiza es el de la construccion, este se divide en dos
grandes subsectores, el subsector de las edificaciones y el subsector de la infraestructura; el
subsector de las edificaciones, hacen referencia a las construcciones en altura que se categorizan
de acuerdo con la destinacion de su uso ocupacional, e infraestructura, dedicada a la construccion
de obras civiles, esta ultima desagregada también, de acuerdo con el uso.

Para el subsector denominado infraestructura, no se realizara un analisis detallado pues en
este se contemplan todas las obras civiles promovidas por el Gobierno Nacional y cuyo objetivo
es el desarrollo de zonas urbanas y rurales en beneficio de la comunidad, lo que no tiene relacion
con este proyecto.

El subsector de edificaciones se desagrega entonces, segun esta clasificacion, en dos
grandes categorias asociadas a la destinacién del uso ocupacional residencial y no residencial

como se observa en la llustracion 14.

llustracién 14. Subsector edificaciones.

Unifamiliar

Bifamiliar
uso

OCUPACIONAL Multifamiliar
RESIDENCIAL
Hoteles
l'empaoral y miscelaneo
EDIFICACION
Almacenamiento
Comercial
Especiales
uso Fabril e industrial
DCUPACIONAL
NO Institucional

RESIDENCIAL

Lugares de reunidn
Mixto ¥ otros

Alta peligrosidad

Fuente: (Camacol, 2019)
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Algunas de las categorias anteriormente ilustradas se dividen a su vez en subgrupos, asi

como se presenta en la llustracién 15.

llustracién 15. Subgrupos de categoria no residencial

Uso ocupacional Comerclal  [w corvicios

Dwe bienes y productos

Uso ocupacional Die reclusidn

Institucional
De salud o incapacidad

D educacidn
De seguridad publica
De servicio piblico

Usi ecupacional Lugares de  ©cales

Reunddn
Reunidn social

Reunidn religiosa

Fuente: (Camacol, 2019)

El sector de la construccion es uno de los principales motores econémicos de Colombia,
de ahi que el comportamiento de este sirva como termdmetro de la reactivacion econémica del
pais.

Tras la pandemia, la construccion en Colombia ha demostrado una leve mejora, sin
embargo, el precio del délar y el costo del acero y otras materias primas fundamentales para el
sector han puesto en jaque el crecimiento y desarrollo de los proyectos, sobre todo a los
inmobiliarios.

En el contexto econdémico de Colombia PIB en el sector de la construccion:

durante 2023, el Producto Interno Bruto (PIB) de la construccion se contrajo a una tasa

anual del -4,2 %. Este desempefio no solo estuvo por debajo del registrado por la

economia para ese afio (0,6 %), sino que fue el méas bajo entre las doce ramas de actividad

reportadas por el Departamento Administrativo Nacional de Estadistica — DANE -. Ahora
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bien, al desagregar este comportamiento por subsectores, se tiene que el de obras civiles

presentd una variacion anual negativa del 2,9 %, mientras que el de edificaciones

residenciales y no residenciales cayé a una tasa del 1,0 % (Findeter, 2024).

Con una tasa de crecimiento anual compuesta del 10,1% entre los periodos de 2020 a
2025, el DANE estipula que el sector de la construccion seguira siendo uno de los més
importantes y dindmicos en toda América Latina, asimismo, estima que para el 2025 este sector
tendré un valor de aproximadamente 52.900 millones de délares.

Al igual que para la educacion primaria, bésica y media, la educacion superior en
Colombia requiere de importantes esfuerzos para hacer efectivo el derecho a una educacién de
calidad para las y los jovenes del pais. El presidente del Sistema Universitario Estatal, Jairo
Torres, menciona que el 46 % de los jovenes en Colombia no tiene acceso a educacion superior,
lo cual equivale a aproximadamente 2 millones de jovenes. Para atender esta poblacion se
requiere una infraestructura que permita aumentar el nimero de cupos y ofrecer espacios dignos
para el aprendizaje.

Analistas coinciden en que una reforma de fondo del sector de la educacion se apalanca
en la inversion en infraestructura de centros educativos tanto para la educacion inicial como para
la superior. Para 2024, el sector de la educacion cuenta con una asignacién del Presupuesto
General de la Nacion (PGN) de cerca de COP 70 billones (17 % del PGN). Este es el sector de la
administracion publica nacional con mayor asignacion presupuestal, el reto fundamental consiste
entonces en priorizar y ejecutar las obras de tal forma para que puedan llegar a las comunidades

que mas lo requieren (FINDETER, 2023).
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8.1.1.3. Analisis de las fuerzas competitivas

En este analisis es necesario comprender las dinamicas competitivas que influyen en el

mercado, para lo cual se utilizan las cinco (5) fuerzas de Porter, identificando las oportunidades y

las amenazas en el entorno y proporcionando una base para tomar decisiones estratégicas. La

Tabla 9 presenta cada una de las cinco fuerzas, su grado de impacto y las estrategias

recomendadas para abordarlas.

Tabla 9. Las cinco fuerzas de Porter.

Fuerzas de Porter

Grado

Estrategia

Rivalidad entre
competidores existente

Alta

Existen varias universidades en
Antioquia y especialmente en Medellin
que ofrecen programas de enfermeria
(pregrados, postgrados, cursos, entre
otros), lo que indica una competencia
significativa.

Tasa de crecimiento: la demanda de
profesionales de enfermeria esté en
aumento, lo que puede intensificar la
competencia entre las facultades por
atraer a los mejores estudiantes.

La ampliacion de una
nueva infraestructura
puede ser una estrategia
para ofrecer mejores
servicios y atraer a mas
estudiantes,
diferenciandose asi de
otras instituciones.

Amenaza de nuevos
entrantes

Moderado

Debido a las barreras para ingresar en
el mercado, como son los requisitos de
acreditacion, regulaciones y costos de
una nueva institucion. Sin embargo, la
creciente demanda de enfermeras y el
interés en el sector de la salud pueden
motivar la creacion de nuevas
instituciones. Un ejemplo puntual es la
Universidad Nacional, que comenzd su
programa de pregrado en la ciudad de
Medellin a principios del afio 2024.

La ampliacion de la
infraestructura refuerza
estas barreras, elevando
el estandar que nuevos
competidores deben
alcanzar para ser
considerados viables.




Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia

94

Fuerzas de Porter

Grado

Estrategia

Poder de negociacién de
los proveedores

Moderado

La universidad no puede realizar
contrataciones directas con los
proveedores salvo en algunos casos
particulares, lo que implica no tener
poder de negociacion con los mismos.
En su lugar, se lleva a cabo un proceso
de licitacion publica en el que los
diferentes oferentes presentan sus
propuestas econémicas. El contrato se
adjudica a la propuesta que obtenga la
mayor puntuacion segun los
parametros establecidos en la
invitacion a cotizar.

La seleccion correcta de
contratistas para la
ampliacién implica
realizar un correcto
proceso de contratacion,
el cual debe considerar la
calidad, costos y demas
variables que sean
incluidas en las
especificaciones
técnicas.

Poder de negociacién de
los compradores

Moderado

Los estudiantes tienen una variedad de
opciones para elegir y pueden ser
sensibles a factores como la calidad
educativa, la ubicacion y el costo.
Sobre este ltimo los estudiantes no
tienen mayor influencia en temas de
negociacion en cuanto a matriculas se
refiere, puesto que la universidad en su
Resolucion Rectoral 47585 define los
criterios para determinar los derechos
de matricula para los estudiantes de
pregrado.

Becas y ayudas financieras: la
disponibilidad de becas y ayuda
financiera puede influir en la decision
de los estudiantes.

La ampliacion puede
aumentar las
expectativas de los
estudiantes actuales y
futuros respecto a la
calidad de su educacion
y experiencia general.

Amenaza de productos
sustitutos

Baja a moderada

Educacidn en linea: los programas de
enfermeria virtual pueden representar
una amenaza potencial, pero la
naturaleza préctica y clinica de la
educacion en enfermeria puede limitar
la adopcion de programas totalmente
en linea.

Programas alternativos: otros
programas y certificaciones fuera del
ambito tradicional universitario pueden

Aunque existen otras
opciones de carreray
programas educativos, la
enfermeria sigue siendo
una profesion
demandada y respetada
con oportunidades
laborales sélidas en
nuestro pais.
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Fuerzas de Porter Grado Estrategia

ofrecer alternativas a carreras en el
sector salud, lo cual puede afectar la
demanda de programas tradicionales de
enfermeria.

Fuente: elaboracion propia.

De este andlisis de Porter se puede concluir que, la rivalidad entre competidores es la
fuerza méas dominante, ya que existe una alta competencia entre universidades locales, lo que
sugiere una estrategia de diferenciacién muy necesaria que puede ser la construccién de la
ampliacion para la facultad; la amenaza de nuevos entrantes, el poder de negociacion de los
proveedores y el poder de negociacion de los compradores tienen un impacto moderado, lo que
significa que aunque influyen en el mercado, no dominan la competencia de manera decisiva.
Ademas, la amenaza de nuevos sustitutos es baja a moderada, lo que indica que, aungue existen
alternativas, no representan una amenaza significativa que pueda reemplazar o disminuir la
demanda de la oferta actual, en el Grafico 3 se puede evidenciar facilmente esta conclusion del

analisis poder de las fuerzas.
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Gréfico 3. Andalisis de las cinco fuerzas de Porter.

competidores
3

Amenaz de productos Amenaza de mevos

sustitutos entrantes
Poder de negociacion de Poder de negociacion de
compraderss provesdores

Fuente: elaboracion propia

8.1.1.4. Matriz del Perfil Competitivo (MPC)
Matriz del perfil competitivo interna
Primero es importante resaltar que todas las facultades de la UdeA son competidores
internos por recursos economicos, pero solo se centrara en los competidores directos en el area de
la salud. Por tanto, se realizara un analisis comparativo entre la facultad de enfermeria y otras
facultades como medicina, salud publica y odontologia, como se relaciona a continuacion en la

Tabla 10.
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Tabla 10. Matriz de perfil competitivo interna.

Matriz de Perfil Competitivo (MPC) interna

Proyecto: Facultad de

Facultad de Medicina

Facultad de Salud

Facultad de Odontologia

Factores criticos Enfermeria Publica
para el éxito e s e s e e s
Peso | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado
Calidad del 5% 4 1 4 1 4 1 4 1
programa
Infraestructura 15% 2 0,3 3 0,45 3 0,45 3 0,45
Investigacion 15% 3 0,45 4 0,6 3 0,45 3 0,45
Erlnp'eab'“dad de | 1504 4 06 4 0.6 3 0.45 3 045
os egresados
Vinculacion con el 15% 4 0.6 4 0.6 4 0.6 3 0,45
sector salud
Atencion y cuidados | o, 4 06 3 0.45 2 03 2 03
integral en salud
Total 100% 3,55 3,7 3,25 3,1

Nota: (1) los valores de las calificaciones son los siguientes: 1- mayor debilidad, 2- menor debilidad, 3- menor fuerza, 4 — mayor fuerza
Fuente: elaboracion propia.
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En la Tabla 10 las tres facultades se destacan por la alta calidad de sus programas
academicos, lo que las hace muy competitivas entre si. Sin embargo, en cuanto a infraestructura,
la Facultad de Enfermeria tiene la puntuacion méas baja en comparacion con las otras, por lo que se
busca mejorar su infraestructura actual.

En el &mbito de la investigacion, la Facultad de Medicina sobresale frente a las demas,
gracias a la cantidad y calidad de sus publicaciones cientificas, la colaboracién con otras
instituciones y su contribucion a diversos avances significativos en el campo. Ademas, los
egresados de las facultades de medicina y enfermeria tienen una alta demanda en el mercado
laboral, lo que sugiere que estos programas preparan a sus graduados de manera mas efectiva.

Todas las facultades mantienen una estrecha vinculacion con el sector salud, brindando
servicios importantes a la comunidad. En particular, la enfermeria se ha posicionado como una
disciplina prioritaria en el cuidado de las personas, especialmente a raiz de la pandemia de COVID-
19. Este enfoque en la atencién y cuidado integral en salud se identifica como el factor

diferenciador de esta unidad académica.

Matriz del perfil competitivo externa
Para elaborar esta matriz, se realiza una comparacion entre la Facultad de Enfermeria de la
UdeA vy los programas de pregrado similares de otras instituciones de mayor reconocimiento en
Medellin; como son la Universidad CES y la Universidad Pontificia Bolivariana (UPB). En la
Tabla 11 se presentan los criterios seleccionados reflejan aspectos cominmente valorados en la

evaluacion de programas de educacion superior en el campo de la salud.
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Tabla 11. Matriz de perfil competitivo externo

Matriz de Perfil Competitivo (MPC) externa

Proyecto: Facultad de Enfermeria UPB CES
Factores criticos para el éxito Peso Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado | Calificacion | Ponderado

Experiencia de la institucion y la 2506 4 1 3 0.75 3 0.75
facultad
Programa académico y calidad de la 20% 4 0.8 3 0.6 3 0.6
educacion
Costo de matricula 15% 4 0,6 3 0,45 2 0,3
Infraestructura y tecnologia

. 15% 2 0,3 4 0,6 4 0,6
educativa
Vinculacion con el sector de salud 15% 4 0,6 4 0,6 4 0,6
Internacionalizacion, investigacion y 10% 3 0.3 3 0.3 4 0.4
desarrollo

Total 100% 3,6 3,3 3,25

Nota: los valores de las calificaciones son los siguientes: 1- mayor debilidad, 2- menor debilidad, 3- menor fuerza, 4 — mayor fuerza.

Fuente: elaboracion propia.
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La Universidad de Antioquia, en comparacion con la UPB y el CES, goza de un alto
reconocimiento académico. Su programa de enfermeria tiene una certificacion de alta calidad y
una acreditacion multicampus, lo que le otorga una ventaja competitiva en el mercado. Ademas,
al ser una institucion publica, la Universidad de Antioquia ofrece costos de matricula mas bajos
que las universidades privadas como el CES y la UPB.

En cuanto a infraestructura y tecnologia educativa, el CES y la UPB podrian tener una
mayor ventaja debido a su infraestructura moderna y tecnologias avanzadas, fundamentales para
la formacion préctica en salud. Las tres universidades mantienen una fuerte vinculacion con el
sector salud, ofreciendo numerosas oportunidades para practicas académicas y empleo.

El CES se destaca particularmente en internacionalizacion, investigacion y desarrollo,

considerandose este un factor misional de la institucion.

8.1.1.5. Evaluacién del entorno

A pesar de que Colombia enfrenta retos econdmicos significativos, las regiones de
Antioquia y, mas especificamente Medellin, han mostrado capacidad de adaptacién, un
crecimiento significativo del PIB y una considerable contribucion a la nacion. Sin embargo, el
desempleo, la informalidad laboral y las fluctuaciones de la inflacion, pese a su flexibilizacion de
los Gltimos afos, siguen siendo aspectos que requieren politicas sostenibles para asegurar un
crecimiento economico en todos los niveles.

Una economia estable repercute positivamente en el proyecto a la hora de costear la
inversion, y especificamente en la dindmica del sector de la construccion, en lo que respecta a

precios y disponibilidad de materiales, mano de obra calificada y en mantener tasas de interés
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manejables, lo que reduce los costos de financiamiento y permite una planificacion financiera
mas precisa.

En los aspectos legales, la identificacion de un normograma garantiza entre otras cosas, la
seguridad y calidad de la construccion de la infraestructura fisica. Y, desde el &mbito educativo,
se asegura que los espacios de aprendizaje cumplan con los estandares establecidos por el
Ministerio de Educacion Nacional (MEN) de Colombia y a su vez con las necesidades de la
facultad.

En cuanto a los factores ambientales, el proyecto de ampliacion requiere de una
evaluacion detallada. Esta evaluacién incluye dos estudios fundamentales, la Evaluacion
Ambiental de Impactos (EIA) y el Plan de Manejo Ambiental (PMA). La implementacion de
estos estudios asegura que el proyecto se realice de manera sostenible, con la identificacion de los
impactos socioambientales, y la busqueda de minimizar los impactos negativos y potenciar los
beneficios ambientales.

Una nueva infraestructura puede no solo mejorar la calidad educativa y la experiencia
estudiantil, sino también posicionar a la universidad como lider en el mercado, diferenciandola de
sus competidores y mitigando el impacto de las demas fuerzas competitivas.

Una vez identificada la informacién se puede determinar que el pregrado de enfermeria es
demandado en mayor proporcidn por estudiantes recién egresados de bachillerato, y se
concentran en la seccional Antioquia. De acuerdo con la informacion proporcionada estas
personas se ubican en los estratos socioeconémicos 1, 2, 3y 4.

Formar profesionales en enfermeria tiene un impacto positivo para las comunidades,

puesto que aportan para mejorar el bienestar y ayudan a promover los mecanismos de promocion
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de la salud y la prevencién de la enfermedad; en todos los rincones del pais se requiere contar con
personal de la salud cualificado.

En conjunto, estos factores crean un entorno propicio para el desarrollo exitoso de
proyectos en el sector de la construccion y, por tanto, desde este estudio, se considera un proyecto

factible.

8.1.2 Estudio de mercado
Este subcapitulo tendra un enfoque orientando al analisis de la demanda y la oferta; se
determinaran estrategias de marketing dentro de las cuales se tendré en cuenta factores como el

producto (servicio), el precio, su distribucion y comunicacion.

Andlisis de la demanda

En la Facultad de Enfermeria se cuenta con un pregrado y siete programas de posgrado,
ademas de servicios de extension, entre los que se contempla la formacion a lo largo de la vida,
consultorias y proyectos interadministrativos; también se tiene un centro de investigacion con
cinco grupos conformados. Las actividades mencionadas se realizan en un edificio de cuatro
niveles construidos con un area de 4.678 m?, compuesto por diecisiete aulas, dos auditorios, un
laboratorio, una biblioteca, una zona de estudio, una cafeteria, un cafetin para empleados,
diecinueve oficinas para profesores y doce oficinas administrativas.

Por otro lado, las estadisticas presentadas por admisiones y registros de la Universidad
permiten dar a conocer el nimero de aspirantes que se presentan en primera y segunda opcién

cada semestre para estudiar enfermeria en la UdeA; con esta informacion se puede deducir que



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 103

hay una alta demanda y queda un porcentaje significativo de aspirantes que no acceden al
programa.

En la

Tabla 12 se relaciona el nimero de aspirantes por semestre para el pregrado en enfermeria
y el nimero de estudiantes admitidos; la informacion recopilada es desde el semestre 2015-1

hasta semestre 2024-1.

Tabla 12. Informacion de aspirantes al programa vs estudiantes admitidos.

Aspirantes Modalidades de ingreso
Afio . Estudiant | Comunid | Comunida | Admitid To.t"fll’
Primera | Segunda admitidos
opcion opcion es _ a,des des negras | 0s ley
regulares | indigenas | y raizales 1084

2015-1 2049 2318 52 2 2 0 56
2015-2 1393 1249 42 2 2 0 46
2016-1 2004 278 50 2 2 0 54
2016-2 1180 1417 15 2 2 1 20
2017-1 1639 1745 49 2 2 1 54
2017-2 1283 1512 50 2 2 0 54
2018-1 1560 2414 54 2 2 0 58
2018-2 1222 1368 49 2 3 1 55
2019-1 1379 3323 49 2 2 1 54
2019-2 705 992 50 2 2 0 54
2020-1 1121 1843 67 2 2 0 71
2021-1 880 1272 67 2 2 0 71
2021-2 Este semestre no se ofertaron cupos
2022-1 Este semestre no se ofertaron cupos
2022-2 734 1179 136 4 4 144
2023-1 1230 2069 70 2 2 0 74
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Aspirantes Modalidades de ingreso
~ . . . . Total,
Afo . Estudiant | Comunid | Comunida | Admitid -
Primera | Segunda admitidos
oDcioN oDCioN es ades des negras | os ley
P P regulares | indigenas | y raizales 1084
2023-2 900 1367 69 2 2 0 73
2024-1 1127 2054 67 2 2 1 72

Fuente: admisiones y registros universidad de Antioquia
Con los datos presentados se puede concluir que la demanda de las personas que aspiran

estudiar en la Facultad es bastante alta comparada con la capacidad de admision que se tiene, esto

obedece también a politicas internas de la institucion.

En promedio del semestre 2019-1 al 2024-1 se admitieron por semestre 75 estudiantes

para pregrado, es decir, que esta es la demanda real atendida en cuanto a servicios de formacién

profesional en pregrado se refiere.

Como se ha mencionado anteriormente en la unidad académica se tienen diecisiete aulas,

con una capacidad instalada inferior a la realmente utilizada; segun el Decreto 471 del 2018 el

espacio a utilizar por cada estudiante es de 1.80 m2. La medida total de las aulas es de 746.92 m?

lo que significa que se tiene una capacidad instalada para atender 415 estudiantes al tiempo, para

el semestre 2024-1 se tenian matriculados 495 estudiantes de pregrado y posgrado. También se

deben atender alrededor de 200 estudiantes de educacion a lo largo de la vida.

La poblacién objetivo en su gran mayoria son personas del departamento de Antioquia,

los estudiantes estan entre los 16 y 50 afios, sin embargo, el rango de edad que predomina es

entre los 17 y 27 afios, en estas edades se encuentran ubicados el 85% de los estudiantes. Con
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esta informacion se puede deducir que en mayor proporcion la poblacién estudiantil son personas
recién egresadas del bachillerato.

Con la finalidad de tener mayor claridad con relacion a la demanda estudiantil se realiza
una proyeccion del crecimiento de la poblacion admitida; se hizo un andlisis teniendo en cuenta
el comportamiento de cinco afios, es decir, diez semestres, tomando como muestra inicial los
estudiantes admitidos en el semestre 2019-1; en la Tabla 13. Proyeccion crecimiento de la

poblacion estudiantil se evidencia la proyeccion realizada.

Tabla 13. Proyeccion crecimiento de la poblacion estudiantil.

NUmero
Semestre | estudiantes | Proyeccion
admitidos
2019-1 54 54
2019-2 54 108
2020-1 71 179
2021-1 71 250
2022-2 144 394
2023-1 74 468
2023-2 73 541
2024-1 72 613
2024-2 77 690
2025-1 77 766

Nota: se tomaron las admisiones reales de 2019-1 a 2024-1 y para los semestres 2024- y 2025- se
tomo el dato de admision segun el promedio de los primeros 8 semestres. Por tanto, la proyeccion
es la suma de los semestres teniendo en cuenta una sola cohorte.
Fuente: Elaboracion propia a traves de datos historicos de admisiones y registros de la UdeA.

En el plan de accion de la decanatura 2022-2025, se considerd realizar un estudio de

factibilidad para ofertar el programa de Enfermeria en la region de Urab4, esto implicaria admitir

una nueva cohorte gque, aungue realicen la mayor parte de actividades académicas en la region,
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deberan estar en la sede Medellin haciendo uso especificamente del laboratorio de simulacién,
iniciativa que implicaria tener una mayor poblacion en diferentes momentos del semestre
académico.

Con la finalidad de conocer la percepcion de la comunidad académica con relacion a una
posible ampliacion de la facultad, se considera pertinente realizar una encuesta a estudiantes, al
personal académico-administrativo y egresados, por medio de las cuales se identificaran
expectativas y necesidades de los estamentos que conforman la poblacion de la Facultad de
Enfermeria. En el Anexo F. Encuesta de percepcion, se relacionan las preguntas realizadas a la
comunidad académica.

Anélisis de los resultados de la encuesta.

La encuesta realizada fue dirigida de manera virtual a 594 personas de las cuales
contestaron 136 personas, es decir un 22,89% de la poblacion objetivo. Dentro del rol que
desempefian en la Facultad el 87.5% fueron estudiantes de pregrado, 6.6% profesores, 3.7%
personal administrativo, 1.5% egresados y 0.7% estudiantes de posgrados.

La encuesta se estructurd con diez preguntas que buscaban acercarse a la percepcion de la
comunidad académico-administrativa respecto a la infraestructura actual y a las necesidades que
tienen como estudiantes, profesores y personal administrativo. En el Anexo G. Respuestas a la
encuesta de percepcion, se presentan las respuestas, con los respectivos graficos donde se puede
observar de una manera detallada la informacion recolectada.

Una vez revisadas cada una de las respuestas se pudo identificar que la propuesta de
ampliar las instalaciones de la Facultad de Enfermeria, es una necesidad sentida en la comunidad

que hace parte de esta unidad académica; de las 136 personas que respondieron solo un 7.4%
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considera que las instalaciones son adecuadas, un 55,9% de los encuestados ha presentado casi
siempre dificultad para acceder a los espacios por la infraestructura inadecuada; con relacion a la
dificultades observadas actualmente un 50% de las personas consideran que es la escasez de areas
de estudio, un 20,6 % relacionan el espacio insuficiente en las aulas y un 22,1% piensan que esta
dificultad se relaciona con la falta de equipos en el laboratorio. Por otro lado, con relacion a la
pregunta, si consideran necesario ampliar las instalaciones de la Facultad, un 88,2% lo consideran
muy necesario; en cuanto a los espacios que consideran se deban tener en cuenta en la nueva
infraestructura, un 49.3% les da mayor importancia a las zonas comunes, mientras un 11,8%
considera que deben ser aulas. Finalmente, mas del 80% de los encuestados consideran que la
ampliacion de la infraestructura impactara su experiencia dentro de las Facultad y asi mismo
consideran que una estructura mejorada ayudaria para que mas personas quieran estudiar en la
Facultad de Enfermeria.

Como parte final de la encuesta se recibieron algunas sugerencias de lo que consideraban
mas importante al momento de realizar una ampliacién, dentro de las respuestas se rescatan la
mas comunes para los encuestados: se necesita parqueadero de motos, zonas comunes, espacios
para almorzar, aulas mas amplias y con mejor ventilacién, un laboratorio mas amplio, modernizar
la infraestructura, ampliar la zona de la cafeteria, mas zonas de estudio, corregir humedades y
dafos en techos, casilleros, que se construir el espacio que hoy se Ilama casa vieja.

Con las sugerencias que hacen las personas que participaron de la encuesta, se reconoce la
problematica de infraestructura que presenta la Facultad de Enfermeria, por no contar con

espacios adecuados y suficientes para realizar las actividades diarias. Esta encuesta es un insumo
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que ayuda a evidenciar la importancia de llevar a cabo el proyecto de ampliacién de la
infraestructura fisica.

La propuesta de la ampliacién de la Facultad de Enfermeria, busca mejorar la capacidad
instalada actual, teniendo en cuenta que, con el incremento en dos semestres académicos, segun
el nuevo plan de estudios habra un aumento en el nimero de estudiantes cuando se llegue a los
semestres noveno y décimo, de la nueva version; esto puede generar mayor sobre ocupacion de
los espacios que se tienen en la actualidad. Para dar claridad sobre este tema se hace una
proyeccion de distribucion de espacios si teniendo 766 estudiantes de pregrado que se
proyectaron en la Tabla 13. Proyeccion crecimiento de la poblacién estudiantil siguiendo los
lineamientos del Decreto 471 de 2018, con la finalidad de identificar hasta donde se podria
incrementar la capacidad instalada con la construccion de nuevos espacios, tal y como se detalla

en la Tabla 14.

Tabla 14. Capacidad total con 10 semestres académicos.

Capacidad
Aulas pofnonna
205 16
206 16
207 17
210 34
211 31
212 37
213 31
306 24
307 17
308 19
402 24
403 16
404 17
406 29
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Aulas Capacidad

por norma
408 29
409 29
410 29
Sala de sistemas 204 30
Auditorio 108 142
Capacidad actual 587

en aulas
30
30
. 30
Aulas adicionales
. 30
requeridas
20
20
20
_ (_:apaudad 180
adicional en aulas

Capacidad total 767

Fuente: elaboracion propia.

De la informacion presentada en la Tabla 14. Capacidad total con 10 semestres
academicos se puede observar que, con los espacios actuales se pueden atender hasta 587
estudiantes y que para poder satisfacer la demanda 767 alumnos cuando se llegue a tener el
décimo semestre del nuevo plan de estudios, serd necesario contar con siete aulas adicionales con
una capacidad total para 180 personas.

Con relacion a la capacidad actual de la Facultad de Enfermeria, se considera que esta es
insuficiente, esto debido a que no se tienen espacios adecuados para atencion a estudiantes y las
oficinas de profesores son reducidas, por lo que, no se permite realizar asesorias en estos
espacios; para los programas de posgrados se cuenta con tres aulas y en ocasiones se juntan hasta

cinco programas en los mismos horarios, en ocasiones es necesario asignar el auditorio para
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asesorias con maximo cinco estudiantes, para llevar a cabo los proyectos de extension solo se
cuenta con una oficina con siete puestos de trabajo lo que resulta poco préctico cuando se tiene
mas de un proyecto en desarrollo, los grupos de investigacion se ubican en las aulas de posgrados
en caso de estar disponibles y cuando se van a realizar actividades ludicas se deben ubicar las
personas en el hall de la entrada y en los pasillos del primer piso, lo que resulta inseguro, porque
se obstaculizan las rutas de evacuacion; adicionalmente, el personal de vigilancia, aseo y
sostenimiento también se ven afectados por esta situacion al no contar con un lugar adecuado
para cambiarse, guardar sus pertenencias e ingerir sus alimentos.

Con los espacios dispuestos actualmente en la unidad académica se podran atender hasta
587 estudiantes para actividades teoricas, y se deberia tener espacios disponibles para 767

estudiantes, tal como se presenta en la Tabla 14. Capacidad total con 10 semestres académicos.

Capacidad
por norma

, actualmente solo se tiene capacidad para atender un 76.5% de la poblacion estudiantil, si

Aulas

se respeta la norma estipulada en el Decreto 471 de 2018.

En la actualidad la Facultad presenta una sobre ocupacién puesto que, se ha tenido un
crecimiento considerable en cuanto a poblacion sin incrementar su capacidad instalada; es por
ello que con la propuesta de ampliacion no se busca aumentar cobertura, lo que se pretende es
mejorar las condiciones de estancia para la comunidad académico — administrativa. Por tanto, se
deben buscar alternativas para afrontar la sobre ocupacion que se tiene sin que esto afecte los
servicios de educacion y extension. Por otro lado, no se realiza analisis de brechas en capacidad
de estudiantes atendidos, puesto que el propdsito no es incrementar sino mejorar las condiciones

para el nimero de personas con las que se cuenta actualmente. Finalmente, para los servicios de
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extension se considera que con la ampliacion se tendria mayor capacidad fisica lo que permitiria
gestionar mas convenios.

Segun Miguel Sanchez, decano de la Facultad de Enfermeria de la Universidad El
Bosque, una tendencia que se ve a futuro en los profesionales de enfermeria es la migracion de
profesionales a otros paises como Europa y Estados Unidos, buscando mejores ofertas de empleo,
en comparacion con otros paises, los profesionales de enfermeria tienen una sélida formacion en
areas como cuidado intensivo, geriatria, cuidados paliativos y en el area quirurgica. Por lo tanto,
son profesionales muy apetecidos por el entorno internacional (Sanchez, 2023).

Aunque en Colombia todavia no se experimenta un déficit de enfermeros, si continta la
tendencia de migracion de estos profesionales, posiblemente en los proximos afios habra un
déficit, especialmente en la atencién en comunidades, principalmente en poblaciones rurales
dispersas; el autor argumenta:

Reconocer su importancia también implica mejorar las condiciones salariales y de

bienestar de esas personas. Muchos enfermeros deben tener dos o tres trabajos para

compensar un poco el ingreso econdmico y eso, por supuesto, afecta la calidad de vida de
los profesionales, quienes deciden marcharse. Por ejemplo, en muchos paises esta
regulado por ley cuantos pacientes puede tener un enfermero en un servicio de
hospitalizacion y en Colombia no tenemos esos estandares. Entonces, es comun encontrar
en muchas instituciones que los enfermeros tienen de 25 a 30 pacientes en un solo turno

(Sanchez, 2023).

A nivel tecnologico también hay diferentes tendencias que hacen el trabajo de los

enfermeros mas seguro y fisicamente menos exigente. Segun el portal informativo del sector de
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enfermeria (Enfermeros.tv, 2019), estos son algunos avances tecnolégicos en la carrera de
enfermeria en los préximos afios y que ya empiezan a introducirse en la gestion de hospitales que
han reconocido sus beneficios. En la Tabla 15 se mencionan algunos de estos avances y sus

ventajas.

Tabla 15. Tendencias en enfermeria.

Avance Ventajas

Algunas instituciones sanitarias estan incorporando
sistemas de comunicacion internos en los que enfermeros y
otros miembros de los equipos de atencidn pueden
enviarse mensajes de texto, hablar y recibir alarmas de
pacientes a través de dispositivos de teléfonos inteligentes
con aplicaciones especializadas.

Sistemas de comunicacion
mejorados.

Los registros médicos en papel ya no volveran, porque los
Registros electrénicos de salud. electronicos han tomado su relevo.

El GPS ha revolucionado la forma en la que viajamos,
pero los sistemas de geolocalizacién de los hospitales
Sistemas de localizacion en permiten también saber donde encontrar el material
tiempo real. médico mas cercano que se necesita con urgencia. Todo,
con etiquetas localizables por radiofrecuencia, por
ultrasonidos o por infrarrojos.

Las nuevas herramientas para realizar analisis menos
invasivos ayudan a reducir los riesgos de infecciony a
hacer estas pruebas mas rentables. Hablamos de
nanotecnologia, de biosensores capaces de detectar
enfermedades a partir de muestras humanas muy pequefias.

Mejores herramientas para los
diagnosticos.

El futuro de la administracion de farmacos estara del lado
de los implantes que liberaran los medicamentos en el
momento méas adecuado y con las dosificaciones méas
pertinentes.

Administracion de farmacos con
sistemas implantados.
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Avance Ventajas

Las alarmas son parte de los sonidos de fondo de la
practica profesional de cualquier enfermero. El constante
trasiego para atender las emergencias es conocido en la
profesion como 'fatiga de alarma’. En muchos casos, las
alarmas son falsas o no revisten la gravedad que se les
supone. Pero la tecnologia ha acercado dispositivos de
alarma inteligentes que disparan avisos relacionados con
los signos vitales del paciente y transmitidos en tiempo
real.

Alarmas inteligentes.

Las lesiones son el pan de cada dia de los enfermeros.
Mover a los enfermos que no pueden hacerlo por si solos,
y de forma continuada, puede generar lesiones a la larga.
Nuevos equipos de elevacion y de movilidad dejan fuera
de las manos de las enfermeras, literalmente, esa tarea que
puede repercutir en la salud de estos profesionales
sanitarios.

Nuevas tecnologias para mejorar
la movilidad de los pacientes.

Fuente: (Enfermeros.tv, 2019).

Estos avances tecnoldgicos, justifican la necesidad de la ampliacion, puesto que para la
implementacidn de estos se necesitaran nuevos espacios, diferentes laboratorios y areas de
simulacion que reflejan la evolucidn de la practica enfermera, contribuyendo a una formacién
moderna y adaptada a los cambios tecnoldgicos y demas variables externas que trae consigo el
mundo globalizado.

Ademas, es importante considerar otros factores externos como son los cambios
demogréficos; un ejemplo es el aumento de la poblacion de adultos mayores y con ello la
demanda de servicios de salud y profesionales de enfermeria, debido a que esta poblacion
requiere de cuidados intensivos y especializados. Otro aspecto es la incertidumbre que genera la
reforma a la salud y la reforma a la educacion; por Gltimo, la demanda en el mercado laboral

puede verse influenciada por factores econdémicos, como recesiones, que afecten los presupuestos
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de salud y la contratacién de personal. Ademas, la competencia internacional por enfermeros
altamente capacitados puede llevar a la migracién de profesionales colombianos a paises que

ofrecen mejores condiciones laborales, aumentando la escasez local.

Andlisis de la oferta

La Facultad de Enfermeria esta ubicada en una edificacion con méas de 70 afios, su estructura
es en forma de claustro y estd compuesta por cuatro niveles, los cuales se detallan en la

llustracion 16.

llustracién 16. Descripcién infraestructura fisica Faculta de Enfermeria.

-

- \
N

7 Primer piso Segundeo piso
( Biblioteca Sala de sistemas

Auditorio Laboratorio

Cafeteria Oficinas (Centro de investigacién. bienestar.
Oficinas (Decanatura, vicedecanatura, practicantes de psicologia, comunicaciones y

extension y administracion.) Una oficina de profesores)
Siete aulas

Barfios publicos hombre v mujeres

Bafios publicos hombre v mujeres

Bafios privados de mujeres
Patio central Pasillos internos

Ascensor

Pasillos mternos y externos -

Patio de la virgen | Distribucién de |
| espacios 4 678 m? |

Tercer piso Cuarto pi
Oficinas (posgrados, formacion bésica uarto piso
profesional, formacion profesional, proyectos, Sala de estudio
practicas académicas, revista, 16 Oficinas Una oficina de profesores
profesores)
Tres aulas

Bafios publicos v privados de mujeres

Siete aulas
Un auditorio

o Pasillos internos
Pasillos internos

pasillos externos

\ asillos externos
\ P Ascensor
N Ascensor s

Fuente: elaboracion propia.
Durante los semestres académicos los espacios fisicos tienen una ocupacion del 100%

entre las 6:00am y las 4:00pm, esto se debe a que coincide la programacion del pregrado y de los
programas de posgrados, ademas hay que adecuar algunas aulas para realizar actividades de
laboratorio simulado; las oficinas se comparten como minimo para dos personas y a veces se

realizan asesorias a estudiantes en estos espacios, lo que dificulta el desarrollo de actividades.
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De acuerdo lo anterior se relaciona en la Tabla 16. Propuesta para distribucion de
necesidades en infraestructura la informacion correspondiente a las necesidades planteadas en el
afio 2020, con relacién a los espacios requeridos para la nueva infraestructura; esto con la

finalidad de tener una propuesta en cuanto a disefios arquitectonicos.

Tabla 16. Propuesta para distribucion de necesidades en infraestructura.

Espacio Cantidad | Aforo Programa en disefios

Cafeteria 1 50 En piso 1

Aulas de pregrado 2 en piso 2 y 2 en piso 3, para 30
4 35 estudiantes

Aulas de posgrado 2 en piso 4y 2 es piso 5 para 20
3 20 y 24 estudiantes respectivamente

Oficina de profesores 1 8al0 |[8enpiso4

Oficina de profesores de catedra 1 15 12 en piso 3

Oficina de extension
1 8 8 en piso 2

sala de reuniones para grupos 2 para 12 personas en piso 5

académicos 4 15 (faltan 2)

Salas de asesoria a estudiantes 4 10a 15 |enpiso 6

Zona para ocio y recreacion 1 En terraza ltdica

Zonas de esparcimiento 1 En terraza lGdica

Gimnasio al aire libre 1 En patio occidental piso 1

parqueadero de bicicletas 20 en antejardin junto al acceso

Fuente: Elaboracidn propia a partir de la informacion de DIF.

Por otra parte, continuando con el analisis de la oferta, los principales proveedores del
proyecto en el sector de la construccion, especificamente en infraestructura fisica, se identifican

los siguientes proveedores clave, los cuales se detallan en la Tabla 17.

Tabla 17. Principales proveedores en construccion de infraestructura fisica.

| Proveedor | Descripcion
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Conconcreto Empresa especializada en proyectos de infraestructura y edificaciones,
ofreciendo servicios de disefio, construccion y gestion de proyectos.
Odinsa Filial de Grupo Argos, enfocada en la inversion, disefio, construccion y

operacion de proyectos de infraestructura, especialmente en concesiones
viales y aeroportuarias.
Construcciones | Se dedica a la construccion de proyectos de infraestructura vial y de

El Condor transporte, incluyendo carreteras, viaductos y puentes.
Arquitectura 'y | Firma con una solida trayectoria en el disefio y construccion, dedicada a
Concreto grandes proyectos de infraestructura, incluyendo puentes, tuneles, autopistas

y edificios de gran envergadura.

Cementos Argos | Proveedor de materiales y constructor, con proyectos significativos en el
sector educativo.

Fuente: elaboracion propia, a partir de (SECOP 11, 2024) , proveedores registrados en datos
abiertos

Seguidamente, si se realiza un analisis del mercado proveedor por codigo de las naciones
unidas y con experiencia, en la construccion de edificaciones no residenciales (codigo de las
naciones unidades 721214) o edificios y estructuras educacionales y de administracién (cédigo de
las naciones unidas 951219) se encuentran los proveedores relacionados en el Gréafico 4.

Grafico 4. Analisis oferta de proveedores.

Valor Total Estimado por Proveedor

OPERARADORA PORTUAR|
CONSORCIO NU

Proveedor

CONSORCIO ERON LA
ESE HOSPITAL SAN RAFAEL DE F
A CONSTRUIR 54
consorclo Barranca cop [N
EMPRESA DE DESARROLLO URBANO DE MEDELLIN EDU [
£00bill. $0.5kill. $ 1,0 kil

Valor Total Estimado

Fuente: SECOP I, Datos abiertos, herramienta de andlisis de oferta.

En el Grafico 4, se observan diferentes proveedores que han tenido experiencia con
alguno de los cadigos anteriormente mencionados, desde el 2020 al 2023, estos se agrupan por el

valor total de contratos, sin embargo, este no es un filtro suficiente que pueda concluir los
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proveedores mas potenciales en el area de la infraestructura fisica educativa, por tanto, en la

Tabla 18 se concluyen los més importantes.

Tabla 18. Proveedores con experiencia en el sector.

Proveedor

Descripcion

Grupo Dynnamic Zomac S.A.S

Proveedor de servicios de construccion con experiencia en
infraestructura publica y educativa.

Financiera de Desarrollo
Territorial S.A (FINDETER)

Financiera de Desarrollo Territorial, apoyando proyectos de
infraestructura educativa y publica.

Consorcio Saicoloso 2020

Consorcio dedicado a proyectos de construccion y
mantenimiento de infraestructura pablica y educativa.

Empresa de Desarrollo Urbano
de Medellin (EDU)

Empresa de desarrollo urbano con experiencia en la
construccién y renovacion de infraestructura educativa.

Sociedad Andnima de Obras y
Servicios Copasa S.A.

Empresa especializada en grandes proyectos de
infraestructura, incluyendo educativos y sanitarios.

Fuente: (Colombia compra eficiente, 2024)

Con base en esta informacion, se realiza un analisis de segmentacion del mercado proveedor

Tabla 19, combinando principales proveedores en el mercado y proveedores identificados con

experiencia en la construccion de infraestructura educativa, evaluando su ubicacion, calidad,

costos, tiempo de entrega, capacidad de suministro y experiencia.

Tabla 19. Segmentacion mercado proveedores potenciales.

Capacidad Capacidad
Proveedor Ubicacion | Calidad | Costos d b Experiencia de
e entrega o
suministro
Conconcreto Medellin 5 4 5 5 5
Arquitecturay |y po ollin 5 4 5 5 5
Concreto
Cementos Medellin 5 5 5 5 5
Argos
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) Capacidad
Proveedor Ubicacién | Calidad | Costos gapamdad Experiencia de
e entrega o
suministro
Grupo
Dynnamic Bogota 4 3 4 4 3
Zomac S.A.S
FINDETER Bogota 5 4 5 5 4
EDU Medellin 5 4 5 5 5
Copasa S.A. Bogota 5 4 5 5 5
Odinsa Bogota 4 3 4 4 3
Construcciones .
El Condor Medellin 4 4 4 4 4
Consorcio Bogoté 4 4 4 4 3

Saicoloso 2020

Nota: los valores de la tabla tienen una calificacion de 1 a 5, donde 1 - muy bajo; 2 - bajo; 3 -
medio; 4 — alto; 5 - muy alto.
Fuente: elaboracion propia.

Con la segmentacion del mercado proveedor se puede concluir que, Conconcreto,

Arquitectura y Concreto, Cementos Argos, EDU y Copasa S.A. son los proveedores mas

capacitados; a partir de estos proveedores se puede enviar una invitacion a licitar o solicitar

cotizaciones para el proyecto, asegurando calidad, buenos tiempos de entrega, experiencia 'y

capacidad de suministro.

En el caso de la universidad, la ejecucion de la obra la realiza un tercero al que se le adjudica

el proyecto y desde la etapa de elaboracion de presupuesto de obra (ver llustracion 10), se realiza

una identificacion de los posibles proveedores (un minimo de dos). Al cudl se le solicita la

cotizacion de los insumos con la que se elabora cada uno de los Analisis de Precios Unitarios

(APU’s), los APU’s son necesarios para consolidar el valor del presupuesto final de la obra. En la

Tabla 20 se realiza una identificacion general de algunos proveedores de materiales que son

consultados desde las actividades de obra mas representativas asociadas a los proyectos de

construccion.
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Tabla 20. Proveedores consultados desde el area de presupuesto a nivel local.

Material Proveedor
Acero de refuerzo Ferrosvel, GyJ empresas de acero, Ternium.
Cemento Argos, Cemex, Holcim, Ultracem.
Material pétreo Cantera Santa Rita, Agregados San Javier.
Prefabricados de concreto (blogues) Cademac, Grupo Compre, Cimbrados.
Componentes eléctricos Centelsa, Procables, Schneider, ABB, Distecsa,

Colamp, Tercol, Incamet.

Componentes Hidrosanitarios Pavco, Docol, Sloan, Corona, Grival.

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, y como parte del estudio de mercado de la etapa de proceso
precontractual de la obra, previa a la adjudicacion del contrato, se solicita a los posibles oferentes
el diligenciamiento de informacion necesaria para la realizacion de dicho estudio. Estas
empresas, generalmente han sido contratistas de la universidad, y es por esta trayectoria que se
les solicita presentar el Registro Unico de Proponentes (RUP) actualizado y vigente; documento
en el que estan registrados aspectos relacionados con la experiencia y los estados financieros, que
son garantes de su capacidad para ejecutar el proyecto y, por ende, para el cumplimiento de los
requisitos del proceso licitatorio. Este primer chequeo permite identificar la aceptacion del
proyecto en el mercado e identificar las estrategias para garantizar la adjudicacion exitosa del
proceso.

Las actividades previas, le han permitido a la universidad analizar la capacidad de los
proveedores para suministrar materiales de construccion, equipos y servicios necesarios para la

ejecucion de proyectos de infraestructura. Asimismo, le han permitido exigir a la interventoria las
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garantias y certificados de calidad de los materiales, y determinar los tiempos de entrega de estos
proveedores, necesarios para establecer adecuadamente la ruta critica del cronograma de obra.

Por otro lado, en relacion con los competidores del proyecto, se identifican tanto
competidores internos como externos, a continuacion, se realiza una comparacion de las
instalaciones y servicios que estos ofrecen.

Como competidores internos, a nivel de recursos econdémicos, todas las facultades de la
universidad son competencia interna, estas al igual que la Facultad de Enfermeria, comparten
recursos dentro de la universidad, incluyendo presupuesto y espacios fisicos. Por lo tanto,
cualquier proyecto de ampliacion de infraestructura podria implicar una competencia por estos
recursos limitados.

Por disciplina en areas de la salud, las facultades, como la Facultad de Medicina, Salud
Publica, y Odontologia, son competidores directos del proyecto, ya que todas tienen intereses
propios y aunque cada facultad tiene su propio enfoque y programas académicos distintivos,
pueden existir areas comunes en investigacion, formacién de personal de salud y prestacion de
servicios clinicos, que crea competencia en términos de atraccion de estudiantes, financiamiento
de investigacion y reconocimiento académico; asi mismo, estas unidades académicas tienen una
influencia significativa en las decisiones institucionales y pueden competir con la Facultad de
Enfermeria por prioridad y atencion en términos de proyectos de infraestructura y desarrollo
académico. En la Tabla 21 se comparan las diferentes facultades mencionadas, en términos de

infraestructura, programas y proyectos.
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Tabla 21. Comparativo de Facultades UdeA, en términos de infraestructura.

Reformas en

odontoldgicas y una
completa oferta de

catedras, seminarios, y

congresos:

Facultad Servicios Infraestructura .
infraestructura
Ofrece programas de Cuenta con edificios que | En el 2021 renovo el
pregrado de medicina | estan declarados ala norte de su
e instrumentacion Patrimonio y de Bien de | edificio central,
quirdrgica; y Interés Cultural. Entre la | incluida la biblioteca
diferentes postgrados. | infraestructura de la medica. ©
Facultad de . .
. Aunque su enfoque unidad académica se
Medicina L e
principal es la encuentra: auditorios, sala
formacion de médicos, | de teleconferencias, el
ofrece algunos cursos | Edificio Manuel Uribe
y programas Angel, el Edificio Andrés
relacionados con la Posada Arango y la
enfermeriay lasalud | Biblioteca Médica. ®
publica. 2
Ofrece programas de En el 2022 con una
pregrado en salud inversion cercana a
publica y postgrados los 80.000 millones
que pueden ser de pesos la primera
relevantes para etapa de la nueva
estudiantes de sede de la Facultad
enfermeria interesados de Salud Publica
Facultad de en areas especificas de contara con 25 aulas,
Salud Publica | la salud publica. 400 metros
cuadrados de
laboratorios, 133
puestos de trabajo,
una sala de
reuniones, bafios, un
ascensor y una
plazoleta ¢
Ofrece programas de En el 2022 se
pregrado en renovo, el auditorio
odontologia, cinco de odontologia, 214
especializaciones metros cuadrados
clinicas, maestria 'y fueron intervenidos
Facultad de L7 )
: doctorado en ciencias para mejorar las
Odontologia

condiciones de la
infraestructura y
dotar con un
mobiliario moderno,
en total fue una
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Reformas en
infraestructura
inversion de 394
millones de pesos. ¢
Nota: ? (Facultad medicina UDEA, 2024) ® (UDEA, Campus Medellin - Area de la Salud, 2021) ¢
(UDEA, 2016), Y (UDEA, 2022), 9 (UDEA, 2022).
Fuente: elaboracion propia basada en las fuentes mencionadas.

Facultad Servicios Infraestructura

En cuanto a los competidores externos, en la
Tabla 22, se relacionan diferentes universidades identificadas localmente que ofertan el

programa de pregrado en enfermeria profesional.

Tabla 22. Universidades que ofertan el programa de Enfermeria en Medellin.

Universidad Ubicacién
Universidad Pontificia Bolivariana Circular 1 No. 70-01
Universidad CES Calle 10A #22-04
Universidad Cooperativa de Colombia Carrera 42 No. 49 - 95
Corporacién Universitaria Adventista Carrera 84 # 33AA-01
Corporacién Universitaria Remington Calle 51 N° 51 - 27

Fuente: elaboracion propia.

Las universidades de la

Tabla 22, se consideran los competidores externos mas significativos para el proyecto, ya
que cada una ofrece programas de pregrado en enfermeria en Medellin y compiten por atraer a
estudiantes interesados en esta area, por lo que es importante considerar sus fortalezas y recursos
para destacarnos por encima de estas. A continuacion, se realiza un pequefio analisis de las mas
representativas a nivel de calidad.

La Universidad Pontificia Bolivariana (UPB) es reconocida por su excelencia académica
y valores humanistas, lo que puede atraer a estudiantes que buscan una formacion integral, cuenta

con instalaciones modernas, laboratorios y centros de investigacién en salud, lo que proporciona
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un entorno propicio para el aprendizaje practico y la hace muy competitiva frente a la UdeA,
ademas, ofrece programas de pregrado en enfermeria con énfasis en &reas como cuidados
intensivos, salud comunitaria y gestion en salud, lo que permite a los estudiantes especializarse
en areas de su interés. En cuanto al costo de la matricula, la UPB puede ser mas costosa en
comparacion con la Universidad de Antioquia, lo que puede representar una barrera para algunos
estudiantes y dar un plus fuerte al proyecto.

El CES ofrece una formacion préctica enfocada a la preparacion de profesionales
competentes y habiles en la enfermeria, tiene alianzas estratégicas con instituciones locales, lo
que garantiza a los estudiantes acceso a practicas clinicas de alta calidad y oportunidades de
empleo; ofrece programas de pregrado en enfermeria centrando los servicios de salud; la
matricula en el CES puede ser mas alta en comparacion con la Universidad de Antioquia, una
limitacion financiera para algunos estudiantes, y un punto a favor del proyecto.

Podriamos entonces concluir que estas universidades son una competencia fuerte para el
proyecto, debido a que todas ofrecen ventajas como una formacién de calidad, buena
infraestructura fisica y vinculos estrechos con el sector salud local. Sin embargo, el costo de
matricula puede significar un desafio para cada uno de ellay un plus para el proyecto, el cual
debe aprovecharse y al mejorar la infraestructura se podré atender la poblacién admitida.

Por otra parte, en cuanto a las estimaciones sobre la evolucion de la oferta de
infraestructuras similares en el pais, se destaca que, segun en el observatorio de la universidad
colombiana, una de las propuestas del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026, es crear por lo
menos ocho (8) nuevas universidades y campus publicos, al igual que ocho (8) nuevas sedes del

SENA (Observatorio de la universidad colombiana, 2023), asi quedd registrado en el Plan
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Plurianual de Inversiones — PPI -, documento técnico que contiene la proyeccién indicativa de las
fuentes de financiacidn disponibles para la ejecucion de las metas trazadas en el Plan Nacional de
Desarrollo — PND- de 2022-2026.

Y a nivel regional, sobresale la nueva sede de la facultad nacional en Rionegro,
anteriormente mencionado, este proyecto se implementara por fases, las cuales tienen en cuenta
la asignacién de recursos a la base presupuestal de la Universidad Nacional aprobada por el
Congreso de la Republica para gastos docentes, administrativos y de bienestar de los estudiantes.
La infraestructura de la primera fase de la Facultad, que estd compuesta por laboratorios, espacios
administrativos para empleados y profesores y aulas de clase, ya cuenta con licencia de
construccion y licencia ambiental. Mientras se realizan las obras de infraestructura, los
estudiantes admitidos iniciaran su formacién en la Sede Medellin de la UNAL.

En cuanto a los posibles cambios en las tecnologias de la construccion, el edificio, al ser
de tipo tradicional no se evidencia en el mediano y largo plazo, que es el periodo en el que se
proyecta se realice la construccion del proyecto, ningin cambio en las tecnologias de
construccion, situacion que disminuye el riesgo asociado a la oferta de los proveedores; lo que
permite obtener un mayor control en términos constructivos y con ello el aseguramiento en la
disponibilidad de los insumos o0 equipamiento necesario.

No obstante, es importante analizar desde etapas tempranas del proyecto aspectos como la
produccion de insumos clave. Un ejemplo de esto podria ser el acero de refuerzo, el cual en
Colombia presenta una produccion baja comparada con otros materiales, por lo que se debe
analizar la ejecucion de proyectos de gran magnitud que puedan presentar altas demandas y con

ello, tener alguna incidencia negativa sobre el proyecto relacionado con el despacho del material,
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para estos fines se podria mencionar la reciente adjudicacion del Metro de Bogota quien firmo
con la distribuidora nacional Acerias Paz del Rio.

A pesar de la situacion previamente planteada con el ejemplo del acero de refuerzo, y
dado la identificacion de los proveedores disponibles para el proyecto (ver Tabla 20), no se
detecta al momento de este analisis ningun riesgo potencial en la cadena de suministro. Entre las
estrategias que aseguran la continuidad del proyecto se encuentra justamente la identificacion de
los diferentes proveedores locales, una tarea que es responsabilidad del contratista ejecutor, de
acuerdo con la publicacion de los items y cantidades contractuales. Adicionalmente, también es
un ejercicio previo que realiza la universidad para la consolidacion del presupuesto oficial, lo

cual facilita un mayor aseguramiento en la oferta al momento de la ejecucion del proyecto.

Estrategias de marketing
Producto
En este proyecto, el producto se define como una infraestructura ajustada al plan maestro
de arquitectura, definido desde la Division de Infraestructura Fisica - DIF - previa identificacion
de necesidades de la unidad académica. La arquitectura es modernista, retomando elementos
arquitectonicos de lo existente. En la lustracion 17. Propuesta ampliacion de la facultad de
Enfermeria se proyecta un render con la edificacion existente y la propuesta de la ampliacion.

lustracion 17. Propuesta ampliacion de la facultad de Enfermeria
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COSTADO OCCIDENTAL
EDIFICIO EXISTENTE

PROYECTO DE
AV FERROCARRIL - METROPLUS AMPLIACION

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2021).

El proyecto de ampliacion contempla la construccién de un volumen anexo de seis pisos,
ademas de una terraza, en el costado sur de la Facultad. Esta ampliacion se conectara en el primer
piso con la circulacion del patio occidental, lo que permitira el acceso directo a la nueva cafeteria.
Para los pisos superiores, la conexion se realizara a través del claustro principal, garantizando la
integracion funcional del nuevo edificio con las instalaciones existentes. Todos los pisos estaran
interconectados internamente mediante escaleras y un ascensor, lo que facilitara la movilidad
dentro del edificio. La terraza, disefiada para uso ludico, ofrecera un espacio adicional para
actividades recreativas. En total, el area construida aproximada del proyecto sera de 1.761,48 m2,

Para la materialidad de la edificacion se proyecta un sistema estructural aporticado de
columnas y vigas de concreto. Los cerramientos se realizaran con bloques de color blanco,
seleccionados tanto por su valor ambiental como por su homogeneidad con el edificio existente.
Las aperturas estaran provistas de ventanas de aluminio y vidrio de seguridad, que se

complementan con protecciones bioclimaticas por asoleamiento. En los bafios, se incorporaran



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 127

calados en bloque blanco para facilitar la ventilacion natural. La terraza estara acondicionada con
areas verdes, acondicionado para actividades ltdicas y de descanso.

Teniendo en cuenta la propuesta de ampliacion presentada anteriormente, la facultad se
puede beneficiar de manera significativa, al ofrecer més aulas de clase, lo que permitira realizar
una mejor programacion de los semestres; ademas estas aulas contaran con la dotacion
tecnoldgica necesaria para el desarrollo de las actividades de ensefianza-aprendizaje. Por otro
lado, los profesores podréan brindar asesorias con grupos de estudiantes mas pequefios, para que
se realicen actividades académicas méas personalizadas.

Asi mismo, al contar con areas destinadas a actividades académicas individuales y
grupales, como a actividades recreativas y sociales, se podré facilitar el aprendizaje colaborativo
y el estudio independiente; esto mejorara la calidad de la permanencia de los estudiantes y
fomentard un ambiente mas ameno para toda la comunidad. La ampliacion también permitira
facilidad de acceso para personas con movilidad reducida, estimulando la igualdad de
oportunidades. Finalmente, se podra aumentar la visibilidad de la facultad a través de la
generacion de convenios. De acuerdo con esta informacion, la ampliacion de la Facultad tendria
un impacto positivo en cuanto a capacidad, calidad y experiencia.

En cuanto a la diferenciacién, este proyecto de ampliacion se distingue de otros, porque
cuenta con una ubicacion estratégica, puesto que se encuentra en el Distrito de Innovacién como
se apreciara mas adelante en llustracion 22, rodeada por instituciones educativas y de salud de
renombre como el Hospital San Vicente de Paul, la Facultad de Medicina y Odontologia, el
Parque Explora, el Jardin Botanico y Ruta N; lo cual facilita la creacion de un ecosistema de

aprendizaje y desarrollo profesional. Ademas, la proximidad a vias principales y al sistema de
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transporte Metroplus facilita el acceso para estudiantes, personal docente — administrativo y
demas integrantes o visitantes de la facultad.

Otro factor diferenciador del proyecto es la incorporacion de criterios ambientales que
promueven la sostenibilidad y su integracion con el entorno, tal y como se mencion6 en
tecnologias innovadoras sobre la incorporacion del 25% de los de residuos de construccion y
demolicion -RCD-, asi como la implementacion de soluciones bioclimaticas y de eficiencia
energética. Que, ademas, de contribuir con la reduccién de la huella de carbono de la edificacion,

permite disminuir los costos asociados al consumo de energia.

En este punto, es importante hablar del ciclo de vida de un proyecto, el cual resume cada
una de las etapas que se deben seguir desde el instante en el que se crea la necesidad hasta su
ejecucion y operacion, momento en el que se evalta el cumplimiento de los objetivos. En la

llustracion 18, se identifica cada una de ellas.

llustracion 18. Fases y etapas del ciclo de vida del proyecto.
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Fuente: (DNP, 2023, pag. 15).

Segun el (DNP, 2023) las etapas del proyecto abarcan lo siguiente:

En la etapa de preinversion se marca el inicio del proceso de planeacion del proyecto.
Durante la preinversion se agotan los procesos de formulacion, estructuracion y
evaluacion de la factibilidad técnica, social, ambiental, juridica y financiera, de las
opciones analizadas para atender la necesidad identificada, también denominada
evaluacion previa.

En la etapa de inversion se desarrolla las actividades que permiten entregar los
bienes y servicios definidos en el alcance del proyecto. Inicia en el momento en que el
proyecto de inversion cuenta con recursos disponibles y se extiende hasta el cierre de su
ejecucion financiera. En esta etapa se adelanta el proceso de seguimiento a las actividades
que se van desarrollando, buscando monitorear el avance del proyecto para redireccionar

su rumbo si es necesario.
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La etapa de operacién comprende el periodo en que los productos del proyecto
entran en funcionamiento y se generan los beneficios estimados de acuerdo con los
objetivos definidos para el proyecto. En esta etapa se desarrolla la evaluacién posterior, la
cual es un instrumento que permite realizar analisis objetivos sobre el cumplimiento de
las metas y los resultados generados por los proyectos de inversion publica, previamente
seleccionados y con posterioridad a su cierre.

En cuanto a la calidad y los servicios del proyecto, para la contratacion de la obra se

incluye como garantia el pago de las pélizas que se presentan en la llustracion 19.

llustracion 19. Garantias del proyecto — Pdlizas.
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—[ Péliza de cumplimiento ]

eCubre a la entidad contratante por los perjuicios derivados del incumplimiento de
las obligaciones del afianzado y que tienen su fuente en el contrato.

—[ Péliza de pago de salarios y prestaciones sociales ]

*En virtud de la solidaridad laboral entre el contratante y el contratista por las
obligaciones de naturaleza laboral con los trabajadores del contratista. Este
amparo cubre el pago de los salarios, prestaciones sociales e indemnizaciones de
estos trabajadores.

—[ Péliza de responsabilidad civil y extracontractual ]

eCubren las indemnizaciones por los perjuicios patrimoniales y extrapatrimoniales
gue cause el asegurado a bienes o personas durante la ejecucién de un contrato,
con motivo de determinada responsabilidad en que incurra. Tiene como propdsito
el resarcimiento de la victima, la cual, en tal virtud, se constituye en el beneficiario
de la indemnizacion.

—[ Péliza de calidad de servicios ]

*Se exigen en los contratos de prestacion de servicios para garantizar la calidad del
servicio prestado.

—[ Péliza de estabilidad de la obra ]

eEste amparo se exige en los contratos de ejecucién de obras civiles y garantiza el
arreglo o reconstruccion de las obras en caso de presentarse deterioros o dafios
gue les ocurran a la misma siempre y cuando estos sean atribuibles al contratista.

Fuente: elaboracidon propia, a partir de (Seguros Mundial, 2024).

Existen diversas poélizas en el mercado, cuya inclusion depende de los alcances y
requerimientos especificos de cada proyecto, la adquisicion de las polizas de seguro es de vital
importancia para la ejecucion de la obra y responden a la necesidad de mitigar riesgos, proteger la
inversion, garantizar la continuidad y el éxito del proyecto. Para el caso de la ampliacion, se
considera que las polizas relacionadas en la llustracion 19, son las que resultan aplicables.

Distribucion
La Facultad de Enfermeria esta ubicada en la ciudad de Medellin, en el departamento de

Antioquia. Su sede se encuentra en la zona centro oriental, en la comuna No 10 - La Candelaria.
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Desde el afio 2001, y contiguo a la Facultad cuenta con un terreno situado en la carrera 55 62 —
42, con una superficie de 544,77 m? (ver llustracion 20. Localizacion del lote para la

ampliacion.), en el cual se desarrollara el proyecto.

lustracion 20. Localizacion del lote para la ampliacion.

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2021)

De acuerdo con la consulta realizada en el banco de datos de mapas protocolizados del
Sistema de Informacion Territorial (SITE) ofrecido por la Alcaldia de Medellin, se determing
que, el uso del suelo urbano del sector donde se ejecutaran las intervenciones corresponde a:

1. Areasy corredores de alta mixtura, centralidades con predominancia

econdmica

2. Areasy corredores de media mixtura, zonas de transicion.
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3. Espacio publico existente
4. Espacio publico proyectado

5. Uso dotacional.

El uso del terreno destinado a la ampliacion, le corresponde la categoria de areas y
corredores de alta mixtura y segun la consulta del Plan de Ordenamiento Territorial del municipio
de Medellin (POT), aprobado mediante el acuerdo No. 48 del 2014, se clasifica en la
subcategoria de uso de areas de actividad econdmica en transformacion.

En el Plan de Ordenamiento Territorial de (Alcaldia de Medellin, 2014) se define:

Articulo 245. Definicion y criterios para las Areas y corredores de alta mixtura.

Corresponde a las areas y corredores en donde predomina el uso del suelo en funcion de las

actividades econdémicas y la prestacion de servicios publicos, con menores proporciones en

el uso residencial; generan atraccion de poblacion y de actividades econémicas de escala
zonal, de ciudad y metropolitana.

En la lustracion 21 se clasifica por color cada uno de los usos anteriormente
relacionados, y se sefialan en azul el lote destinado para la ampliacion y en rojo el proyecto de la

Facultad Nacional de Salud Publica (FNSP) que se encuentra actualmente en ejecucion.

llustracion 21. Usos del suelo.
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Fuente: Alcaldia de Medellin (2022, como se cit6 en VyA, 2023).

Seguidamente, en la llustracion 22. Localizacion Distrito de Innovacion se puede
identificar que el proyecto se encuentra ubicado dentro del poligono de innovacion o también
Ilamado Distrito de Innovacion en la Ciudad de Medellin, que se fortalecié gracias a la
participacion de la Universidad de Antioquia con la construccion de Ciudad Universitaria, “el
Campus empez0 a consolidar un ecosistema académico, cultural y educativo, generd un territorio
de intercambio social y de encuentro. De entrada, denotd una condicion especial: ser un eje
pivotante del desarrollo urbano” (Ramirez, 2018). El Distrito de Innovacién lo constituyen
diferentes instituciones que se detallaron en el apartado de -producto- de las Estrategias de

Marketing.
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llustracién 22. Localizacién Distrito de Innovacion

La ubicacion estratégica de la facultad ofrece una variedad de opciones de movilidad para
los usuarios. Entre ellas, se destacan las diferentes lineas y estaciones de autobus, las estaciones
de Metro, siendo la estacién Hospital la méas cercana. Ademas, dentro del sistema de la red Metro
se encuentra el Metroplus, permitiendo el acceso al proyecto a través de las estaciones UdeA o
Chagualo. Asimismo, el edificio de Ruta N y la Sede de Investigacion Universitaria —SIU- de la
universidad, cuentan con estaciones del sistema de bicicletas publicas EnCicla, las cuales también
se encuentran cercanas.

En cuanto a estacionamiento, la facultad no dispone de celdas de parqueo. Para el
proyecto de ampliacidn, el Departamento Administrativo de Planeacion exigiria la proyeccion de
estas celdas, cuya la cantidad se asocia al area de construccion; Adicionalmente, el Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) y el Manual de Disefio y Construccién de los Componentes del
Espacio Publico (MEP), indica que se debe “presentar planteamientos viales internos y de
accesos a los lotes de conformidad con la normatividad vigente, generando las bahias de

aproximacion y de salida que requiera el proyecto” (Alcaldia de Medellin, 2021). Asi mismo, se
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debe cumplir con la estructura vial y de espacio publico efectivo establecido en el Plan Parcial, en
donde “serén cedidas a titulo gratuito al Municipio de Medellin, mediante escritura publica
debidamente registrada, conforme a lo dispuesto en el articulo 319 del Plan de Ordenamiento
Territorial” (Alcaldia de Medellin, 2021).

Con el contexto anterior, el proyecto enfrenta restricciones debido a la necesidad de ceder
223.20 m2 del lote total de 544.71 m2 para vias obligadas (ver

llustracion 25), lo que reduce el area neta disponible a 321.57m?. Esta reduccion afecta
directamente la posibilidad de incluir celdas de parqueo y otros elementos de la estructura vial,
porque se limitaria ain mas el espacio disponible para el desarrollo del proyecto. Por esta razén,
la universidad debe iniciar conversaciones con el Departamento Administrativo de Planeacion
para negociar posibles exenciones como son la obligacion de construir parqueaderos y llegar a un
acuerdo que beneficie a ambas partes.

Algunas de las justificaciones que pondrian entrar en las negociaciones son: se requiere de
una licencia de ampliacion y no de obra nueva; la ubicacion estratégica del proyecto se articula
con un sistema de transporte publico de gran cobertura, y la universidad dispone de otras sedes
asociadas al area de la salud que se encuentran cercanas y que podrian justificar la disponibilidad
de celdas de parqueo ante los organismos de planeacion municipal.

Finalmente, en cuanto a la accesibilidad para personas con movilidad reducida, el
proyecto cumplira rigurosamente con todos los requisitos normativos en donde se relacionan las
normativas internacionales de la National Fire Protection Assocoation -NFPA- que se aplican en
Colombia y lo establecido en el Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente -

NSR10-. Esto incluye la implementacion de rampas de acceso, ascensores, circulaciones con
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dimensiones adecuadas, bafios accesibles y otros elementos esenciales que forman parte integral
del disefio arquitectonico. De esta manera, se consideraran todas las especificaciones técnicas
necesarias para garantizar que cada &rea sea facilmente accesible y funcional para todos los
usuarios, promoviendo asi un entorno inclusivo.

En cuanto al uso de los espacios de la facultad, estos son coordinados a través de la
oficina de la administracion, desde alli se realiza la programacion de los semestres académicos
tanto para pregrado como para posgrado; dicha programacion se realiza en un sistema en linea
Ilamado, sistema de administracién de recursos (SAR). Las solicitudes de reservas de espacios se
realizan a través del correo electronico y de acuerdo con la disponibilidad se hace la respectiva
reserva, en este orden de ideas, los nuevos espacios seran coordinado de igual forma en la oficina
de la administracion.

Por otro lado, el mantenimiento de la infraestructura fisica se realiza a través de DIF, una
vez se hacen los requerimientos desde la unidad académica por medio de la pagina de soluciones
UdeA, sin embargo, desde la unidad académica se hace un checklist de manera periddica con la
finalidad de identificar que espacios requieren mantenimiento u intervencion fisica y esta
informacion se canaliza con lideres de la Division de Infraestructura Fisica de la Universidad,
quien se encargan de programar el cubrimiento de necesidades puntuales mediante contratos
macro de infraestructura; cuando las intervenciones son minimas se llevan a cabo con el personal
de apoyo de la unidad académica. Con relacion a la seguridad de la sede, esta cuenta con
vigilancia permanente y durante todo el dia se tiene un rondero, quien se encarga de velar por la

seguridad de personas y bienes durante las jornadas académicas y administrativas.
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Adicionalmente en el hall de la entrada y en laboratorio de simulacion se tiene instaladas camaras
de seguridad.
Comunicacion

Las campafas publicitarias, eventos y demas aspectos relacionados con la comunicacion
del proyecto las realizara el &rea de comunicaciones de la Facultad de Enfermeria, este equipo se
encargara de disefiar, planificar y ejecutar las estrategias de comunicacion y promocion
necesarias para asegurar una difusion efectiva del proyecto tanto dentro de la comunidad
universitaria como en los canales externos.

Desde la ejecucion del proyecto se prestara especial atencién y se entregara toda la
informacion necesaria para la elaboracion de materiales informativos, la organizacion de eventos
de lanzamiento, y la implementacion de una campafia que resalte los beneficios de la ampliacién
de la infraestructura, garantizando que todos los grupos de interés estén bien informados y
comprometidos con el desarrollo del proyecto.

Precio

Los precios que se manejan dentro de la unidad académica obedecen a politicas de la
Universidad de Antioquia, por tanto, desde la Facultad no se pueden estipular valores de
matricula ni para el pregrado ni para el posgrado.

Para el caso del pregrado segun la Resolucion Rectoral 47585 del 29 de enero de 2021, la
liquidacion de matricula se hace con la informacion del estrato socioeconomico; esto para cuando
no se tenga vigencia de matricula cero o gratuidad emitida por el Gobierno Nacional. Para el caso
de posgrado el valor de matricula consta de los derechos de matricula mas lo derechos

complementarios y segun el Acuerdo Superior 082 de 1996 “delegan en el sefior rector la funcion
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de fijar los derechos pecuniarios y complementarios que se cobrara a los estudiantes cita
(Universidad de Antioquia, 1996) . El valor se estipula de acuerdo con los salarios minimos
legales vigentes y, segin la modalidad seleccionada, es decir, si es especializacion, maestria o
doctorado. De acuerdo con la informacion suministrada se puede evidenciar que, el valor de
matricula para pregrado y posgrado no tiene relevancia con la posibilidad de la ampliacion en
infraestructura fisica.

Por otro lado, el alquiler de espacios entre dependencias de la universidad no generaria
ningun costo, siempre y cuando estas actividades no se desarrollen en el marco de un proyecto
externo. Sin embargo, en caso de presentarse esta situacion, los espacios son cobrados de acuerdo
con la capacidad y tiempo requerido.

Como se ha mencionado anteriormente la matricula para estudiantes de pregrado en la
mayoria de los casos es matricula cero, y para algunos estratos socio econémicos se liquidan de
acuerdo a unos parametros que no permiten tener un valor muy alto en comparacion con otras
universidades, lo que favorece que la percepcién de esta variable sea muy positiva; para el caso
del posgrado se hace de acuerdo a salarios minimos legales vigentes, lo que a simple vista si
puede representar un alto costo, sin embargo el valor de una especializacion en la Universidad de
Antioquia se puede comparar con el semestre de pregrado en otras instituciones, lo que permite
evidenciar que el costos de acceso a la educacion en la Universidad de Antioquia sigue estando
por debajo de otras universidades.

La Universidad de Antioquia como entidad pablica ofrece unos costos muy bajos para las
matriculas de estudiantes de pregrado, por tanto, no se contemplan politicas de pago o descuento,

sin embargo, desde bienestar universitario, se tienen algunos beneficios:
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Apoyo econdmico para la sostenibilidad a estudiantes de pregrado de estratos 1, 2 y 3,

con el objetivo de contribuir a la disminucion de la desercion académica. Se entrega un

recurso econémico por uno o dos semestres académicos. El estudiante beneficiado debe,

corresponsablemente, realizar trabajo social de 40 horas semestrales en actividades que

complementan su formacion profesional (Bienestar universidad de Antioquia, 2024).

Ademas, se cuenta con estimulo académico como monitor, auxiliar administrativo, Fondo
EPM o Crédito del ICETEX.

Los estudiantes de posgrados pueden participar de los fondos de becas de maestrias y
doctorados adscrito a la Direccion de Posgrado; también, se brinda la opcién de realizar pagos
parciales durante el desarrollo del semestre académico.

Finalmente, para identificar como es el comportamiento en cuanto a los costos que se
pagan para acceder a estudiar el programa de pregrado en Enfermeria, se referencian en la Tabla

23.

Tabla 23. Costos por semestre en universidades de Medellin, 2023.

UNIVERSIDAD COSTO PROMEDIO
Universidad de Antioquia $ 398.800
Universidad Cooperativa de Colombia $ 7.172.550
Corporacién Universitaria Adventista $ 7.917.661
Corporacion Universitaria Remington $ 7.391.700
Universidad Pontificia Bolivariana $ 8.302.000
Universidad CES $ 9.162.000

Fuente: elaboracion propia.

Los valores por semestre del pregrado en enfermeria se toman directamente de la pagina

oficial de cada una de las universidades propuestas y/o a través de consulta telefonica. Para la
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Universidad de Antioquia, la liquidacion de matricula se estipula segun variables como: estrato
socioecondémico, colegio del que egresd, nivel de ingresos en el hogar, entre otros.

Segun lo explicado anteriormente, el valor de matricula de los estudiantes de la
universidad es diferente; el calculo de 398.800 se hizo con el promedio de los pagos realizados
para el semestre 2023-2 (Admisiones y registros UdeA, 2024).

Como se menciono anteriormente, para los programas de posgrados la Universidad de
Antioquia se tiene estipulado el pago de acuerdo con los Salarios Minimos Legales Vigentes
(SMLV) y el valor a cancelar esta por debajo al valor que se paga en otras universidades.

La competencia en precios es una ventaja representativa, ademas que, en la ciudad de
Medellin, es la Unica universidad publica que ofrece el pregrado en enfermeria; recientemente la
Universidad Nacional ofert6 dicho programa, pero para el caso de estudio no se tomo

informacion de esta universidad porque apenas inicia el proceso con las primeras admisiones.

Evaluacion del mercado

Segln datos historicos, la demanda promedio para el programa de Enfermeria en la
Universidad de Antioquia es de 1,275 aspirantes. Sin embargo, debido a la capacidad instalada y
las politicas institucionales, solo se logra admitir el 5.88% de los aspirantes. La oferta actual de la
unidad académica es de 75 estudiantes por semestre en el pregrado y 70 estudiantes por cohorte
para posgrado. Este estudio se enfoca en validar si las instalaciones actuales son suficientes para
atender a los estudiantes en condiciones optimas. Con la finalidad de conocer la percepcion de la
comunidad, se realiza una encuesta, donde se evidencid la necesidad de contar con méas espacios

que faciliten el desarrollo adecuado de actividades academicas, administrativas y culturales. La
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ampliacion propuesta permitiria mejorar las condiciones de estancia para la comunidad, por lo que

se considera factible continuar con el proyecto de ampliacion.

La identificacion temprana de los proveedores locales y su trayectoria con la universidad
asegura la continuidad del proyecto de ampliacion, minimizando riesgos en la cadena de
suministro. Esto, junto con la elaboracion de los Analisis de Precios Unitarios (APU's), permite

una consolidacion mas precisa del presupuesto final, lo que favorece la planificacion financiera.

En el proyecto en estudio, no se identifican riesgos que comprometan la disponibilidad de
materiales. Esto se debe en parte a que la edificacion sigue un esquema constructivo tradicional,
sin la incorporacion de nuevas tecnologias en el mediano plazo. Este disefio minimiza posibles
problemas con los proveedores y facilita un mayor control sobre el proceso constructivo. De esta
manera, se garantiza la disponibilidad de insumos y ofrece una mayor estabilidad del cronograma
durante la ejecucion del proyecto.

Todos estos elementos contribuyen a un contexto favorable para la implementacion exitosa
del proyecto en el sector de la construccién. Por lo tanto, a partir del analisis realizado, se concluye

que el proyecto es factible desde la perspectiva del estudio de mercado.

8.2 Estudio técnico

En este capitulo se abordan todos los aspectos relacionados con la factibilidad técnica del
proyecto, centrandose en los recursos, las capacidades, los procedimientos y las metodologias
necesarias para la ampliacion de la infraestructura.

Segun (Miranda, 2005) el estudio técnico supone:
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La determinacién del tamafio mas conveniente, la identificacion de la localizacion final
apropiada y, obviamente, la seleccion del modelo tecnoldgico y administrativo idoneo que
sean consecuentes con el comportamiento del mercado y las restricciones de orden
financiero (pag. 127).

Tal como se abord6 en el capitulo 4, el objetivo del proyecto es determinar la factibilidad
de la ampliacion de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de Antioquia. Este estudio
aportara al objetivo propuesto, ya que, se abordaran temas que permitiran conocer los requisitos
técnicos, normativos, legales y ambientales aplicables a la ampliacién de la infraestructura fisica.
Para ello se consideraran aspectos importantes tales como: la evaluacion de la capacidad actual,
la problemética y la necesidad de ampliar; con esta informacion se plantea la propuesta detallada
para la ampliacion; donde se presentaran los disefios arquitectonicos y técnicos, con sus
respectivos analisis que incluyen la disponibilidad de recurso y los costos de construccién. La
informacion se presentara por fases, cada fase tendra discriminada la planificacién, cronograma y

costos estimados; informacidn que sera analizada y concluida al cierre de este capitulo.

Tamafio del proyecto

Cuando se habla del tamafio para el proyecto de ampliacién de la Facultad de Enfermeria,
se refiere a la capacidad maxima de estudiantes, profesores y personal administrativo que la
facultad puede atender en un periodo determinado después de la ampliacion. Para analizar el
tamanio del proyecto se debe tener claridad sobre los tres conceptos que se relacionan en la

llustracién 23.



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 144

llustracion 23. Relacion de capacidad.
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Fuente: elaboracion propia.

Como se menciond en el estudio de mercado, la capacidad actual entre estudiantes,
profesores y personal administrativo es alrededor de 601 personas, para el caso de las aulas se
tiene una sobre ocupacion del 135%. Para analizar la capacidad nominal se toma el referente
de estudiantes que se deberia tener actualmente, si se cumple lo estipulado en el Decreto 471
de 2018; segun dicho decreto, esta capacidad en aulas deberia ser para 415 estudiantes; en
este orden de ideas, la capacidad total deberia ser de 521 personas.

Por otro lado, en la Tabla 24, presenta el aforo propuesto para el nuevo edificio por cada
uno de los espacios, esto con la finalidad de poder determinar cual es la capacidad méaxima de
personas que se pueden tener en la Facultad, una vez se cuenten con las dos infraestructuras en

funcionamiento.
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Tabla 24. Distribucion detallada propuesta ampliacion

- Cantidad Numero de Numero total
Espacu_) asignado en la nueva de espacios | personas por | de personas
Y p Y p
infraestructura por item espacio por espacio
Cafeteria 1 50 50
Aulas de pregrado 2 30 60
Oficina proyectos de extension 1 8 8
Aulas de pregrado 2 30 60
Oficina de profesores de cétedra 1 12 12
Aulas de posgrado 2 20 40
Oficina de profesores de planta 1 8 8
Aulas de posgrado 2 24 48
Sala de reuniones grupos académicos 2 12 24
Area estudio 1 24 24
Sala para asesorias a estudiantes 1 44 44
Capacidad total propuesta 378

Fuente: elaboracion propia a partir de disefios propuestos por la DIF.

En conclusidn, el aforo actual sin sobre ocupacion es de 521 personas y el aforo propuesto
para la nueva edificacion es de 378 personas, con estos datos se puede definir que la capacidad

nominal para la Facultad seria de 899 individuos.

Localizacion

La localizacion de un proyecto esta estrechamente relacionada con variables como la
competitividad y pertinencia en el mercado. Este apartado analiza la ubicacion del proyecto y su
relacién con aspectos relevantes como la integracion con la infraestructura existente, el acceso a

servicios bésicos, entre otras variables.
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Macrolocalizacién y microlocalizacién
El informe de gestion de la (Alcaldia de Medellin, 2022) presenta lo siguiente:

La ciudad de Medellin esta ubicada en el noroccidente de Colombia sobre la cordillera
central, a una altitud de 1.479 metros sobre el nivel del mar, en el Valle de Aburrd,
subregion conformada por diez municipios en total. Posee una extension de 111,61 km?de
suelo urbano, 263,04 km? de suelo rural y 1,75 km? de suelo de expansion. Su principal
cuenca hidrica es el rio Medellin (que atraviesa la ciudad de sur a norte), y su temperatura
promedio es de 24°C.

Medellin es capital del Departamento de Antioquia, se constituye como el ente
territorial nticleo del Area Metropolitana del Valle de Aburra y su territorio limita con 12
municipios: por el occidente, con Heliconia, Angeldpolis y Ebéjico; por el oriente, con
Guarne y Rionegro; por el sur, con Envigado, Itagii, La Estrella y el Retiro; y por el
norte, con San Jerénimo, Bello y Copacabana.

La division politico-administrativa de la ciudad se encuentra organizada en la zona
urbana por 16 comunas: Popular, Santa Cruz, Manrique, Aranjuez, Castilla, Doce de
Octubre, Robledo, Villa Hermosa, Buenos Aires, La Candelaria, Laureles - Estadio, La
América, San Javier, El Poblado, Guayabal y Belén, las cuales agrupan 249 barrios. A
nivel rural, la ciudad cuenta con cinco (5) corregimientos: San Sebastian de Palmitas, San
Cristobal, Altavista, San Antonio de Prado y Santa Elena, los que agrupan 54 veredas.

En la llustracion 24 se presenta la ubicacion de la Ciudad de Medellin dentro del

Departamento de Antioquia.
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lHustracion 24. Ubicacion de Medellin en Antioquia.

ﬁ / Monteria San Marcos

< Planeta Rica

Tierralta

"

o~

MmuLbe;w 3
{Caucasia

Ituango

Yarumal

Antioquia

kDueﬂo Bertio

" B

&dellin

uerto Boyaca

Quibdo

La Dortemaa—gy
0. 30 60k

Fuente: (Corantioquia, 2024)

La Facultad de Enfermeria tal y como se indic6 en el apartado de -distribucion- del
estudio de mercado estara ubicada en la zona centro del municipio de Medellin en el sector
conocido como Jesus Nazareno, especificamente el lote se ubica en la carrera 55 62 — 42, ver

[lustracion 20 y llustracion 22 respectivamente.

Método para definir la localizacion del proyecto
Para determinar la ubicacion de un proyecto, se deben considerar diversas variables, entre
ellas la demanda actual y potencial del entorno, una vez se examina la densidad poblacional y
comprender las necesidades del mercado. Ademas, es necesario evaluar la disponibilidad de
infraestructura y de servicios basicos, por ejemplo, el suministro de agua potable, la

disponibilidad de conexion al alcantarillado de aguas residuales y lluvias, el servicio de energia,
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entre otros, requeridos por cualquier proyecto.

Asimismo, desde la eficiencia operativa se analizan aspectos de accesibilidad que faciliten
la interaccidn con clientes, proveedores y empleados e incluir, un estudio de los costos asociados
a la ubicacién, entre ellos se menciona el valor del terreno, los impuestos locales y el valor de los
servicios publicos que seran facturados durante la operacion.

Las variables ambientales también desempefian un papel importante en la seleccion del
sitio, donde se debe analizar el cumplimiento de las diferentes regulaciones. Finalmente, se
podria relacionar la mano de obra, al considerar aspectos de disponibilidad y calidad, tanto para
la ejecucion de la obra, como el personal docente-administrativo requerido en la prestacion del
servicio de educacion superior.

El estudio de localizacion anteriormente descrito es un referente para la realizacion de
otros proyectos académicos y administrativos de la universidad, principalmente por la presencia a
nivel departamental que tiene la institucién y en donde en cualquiera de sus predios se podra
planificar la ubicacién de los proyectos.

Para el caso de la ampliacion objeto de este estudio, se dispone de un predio que es
contiguo a la facultad, y por tanto no se requiere aplicar ninguno de los métodos, esta condicién
favorece la centralizacion de las actividades académico-administrativas de la unidad académica
en un solo lugar. Adicionalmente, como se puede ver en la llustracion 22 la ubicacion del
proyecto es estratégica, al encontrarse dentro del Distrito de innovacion, donde convergen

edificios dedicados al ambito de la salud, la educacion y la innovacion.
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de Enfermeria de la Universidad de Antioquia

Ingenieria del proyecto
En este apartado se mencionan aspectos relacionados con el disefio de la infraestructura y
su planificacion, abordando la distribucion de espacios y cumplimiento normativo. También se
detallan aspectos de los componentes técnicos necesarios para su desarrollo.

Disefio de la infraestructura
Se presenta el programa arquitectonico con la distribucion de cada uno de los niveles de la

edificacion (pisos 1 a 6 y zona de terraza), y su integracion con la infraestructura actual de la

facultad; en cuanto a la seleccion de los materiales y las tecnologias de la construccion se puede

consultar la descripcion del producto que se presentd en el estudio de mercado. En la

llustracion 25 se puede identificar el area del lote.

llustracién 25. Planta Infraestructura actual mas area del lote.
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En el primer nivel se proyecta una cafeteria con capacidad para 50 personas, el segundo
piso contara con dos aulas de pregrado con espacio para 30 alumnos cada una, ademas de una
oficina de proyectos de extensidn con capacidad para 8 personas. El tercer piso dispondré de dos
aulas de pregrado para 30 alumnos y una oficina con doce puestos de trabajo para profesores de
catedra. En el cuarto piso se dispondra de dos aulas de posgrado para 20 estudiantes cada unay

una oficina con doce puestos de trabajo para profesores vinculados.

En el quinto nivel, se proyectan dos aulas de posgrado para 24 alumnos cada una, junto
con dos salas de reuniones con capacidad para 12 personas cada una. El sexto piso contara con un
area de estudio para 24 estudiantes y un espacio de asesoria de hasta 44 personas. Finalmente, en
la terraza se dispondra de un &rea libre para estudio y/o esparcimiento. Los servicios sanitarios,
estaran presentes en todos los niveles.

La distribucién de las plantas arquitectonicas se evidencia en la

llustracion 26 a llustracion 32 y para un mayor nivel de detalle se puede consultar el Anexo

A. Plantas arquitectonicas.

lustracion 26. Planta piso 1 — Infraestructura actual mas zona ampliada.
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Fuente: (Universidad de Antioquia, 2021).

lustracion 27. Planta piso 2 — Infraestructura actual mas zona ampliada.
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lustracion 28. Planta piso 3 — Infraestructura actual mas zona ampliada.
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lHustracion 29. Planta piso 4 - Infraestructura actual mas zona ampliada.
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lustracion 30. Planta piso 5 — Infraestructura actual mas zona ampliada.
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lHustracion 31. Planta piso 6 — Infraestructura actual y zona ampliada.
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lHustracion 32. Planta terraza — Infraestructura actual mas zona ampliada.
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Seguidamente, y considerando que a la fecha de elaboracion de este estudio de
factibilidad no se cuenta con los disefios técnicos, y dentro de los cuales se detalla cada una de las
disciplinas como arquitectura, ingenieria civil, mecénica, eléctrica y otras, el equipo investigador
recurre al concepto de los profesionales técnicos de la Division de Infraestructura Fisica (DIF)
para dimensionar los requerimientos que serdn objeto de una eventual etapa de ejecucion del
proyecto.

Desde el componente arquitectonico, el arquitecto Ricardo Tobon explica:

Como primera medida, se debe entender las necesidades bésicas de la unidad académica,

teniendo claro que se trata de una infraestructura con muchos afios de construida, y

sirviendo a la comunidad académica por mas de 70 afios, en la que se puede encontrar

patologias propias de esta condicion, un desgaste natural por el continuo tréfico, ademas
de que en muchos casos las técnicas constructivas de la época eran distintas, y las
tecnologias también.

Todo esto para comprender, que se debe tener conciencia del tipo de
intervenciones que es posible hacer, en la mayoria de los casos se trata de adecuaciones
poco invasivas, que pretende mejorar las condiciones actuales estructurales, manejo de
humedades, y nuevos acabados, con el respeto de la arquitectura que tiene la edificacion
actual.

Para la ampliacion de la facultad, se debe iniciar con la necesidad y voluntad de la
universidad, para el desarrollo del proyecto; el estudio normativo es necesario para
analizar qué tanto se puede aprovechar del predio que seria la segunda etapa de la

facultad, dicho esto, se hace el anlisis y las consultas necesarias para tener la seguridad
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normativa, y asi iniciar con una implantacion realista, y llegar rapidamente a una idea
bésica acertada, que interprete las necesidades y falencias con se cuenta en la facultad, a
nivel de planta fisica.

Una vez se logre acordar el disefio arquitectonico entre todas las partes
involucradas en el proyecto, se podra dar el paso para el desarrollo del disefio estructural,
y demas componentes técnicos que terminan de materializar el proyecto. Alternamente se
debe adelantar el trdmite de la licencia de construccion que validaré todo lo planteado en
el disefio arquitectonico, y que aprueba todo lo plasmado cuando se hace la interpretacion
de la norma.

Asi mismo, en el disefio eléctrico, el ingeniero electricista Fernando Echeverri indica:

Lo primero es conocer la disponibilidad de potencia eléctrica, esto se consigue al
comparar el total de la carga proyectada (una proyeccion global y luego un disefio
detallado) con la reserva de potencia que tenga el transformador actual de la sede, y ver si
este puede suplir el aumento de demanda, o en caso contrario, hacer los tramites
pertinentes con el operador de red (en Medellin EPM) para solicitar el aumento de
capacidad, y en caso de una respuesta favorable, se debera planear el disefio de una
subestacion con la nueva capacidad del transformador.

Para realizar el disefio eléctrico, se deben conocer los detalles arquitectonicos, los
tipos de actividades que se plantean en los espacios para evaluar qué tipo de
canalizaciones y cableado se presupuesta, ya que puede ser muy costoso los cambios de
ultimo momento. También es importante conocer los equipos especiales que puedan estar

en el proyecto, porque algunos pueden requerir condiciones especiales que robustecen la
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red eléctrica. La normatividad asociada corresponde al RETIE (Reglamento técnico de

instalaciones eléctricas), el cddigo eléctrico colombiano NTC2050, reglamento de

iluminacién RETILAP y normas EPM.

En la seguridad electrénica y humana, el ingeniero electronico Sergio Velasquez explica:

En el componente de seguridad electrdnica, la viabilidad técnica esta dada por el

equilibrio entre los riesgos, la mitigacién de los mismos y el presupuesto disponible,

teniendo en cuenta la ubicacion geoespacial del predio, sus linderos, los horarios de

funcionamiento, su uso, el publico que lo ocupara, las formas arquitectonicas planteadas,

las dindmicas propias de la edificacion, el contexto social y los antecedentes en cuanto a

temas de seguridad. Por lo que, para el disefio y ejecucion exitosa del componente de

seguridad electronica se debe tener en cuenta:

1. Anadlisis de riesgos del sector.

2. Andlisis de la propuesta arquitectonica.

3. Listado de necesidades del usuario.

4. Flujos de personal.

5. Disefio de sistemas (CCTV, Alarma de Intrusion, Sistema de Control de Acceso).

6. Detalles de instalacion.

7. Especificaciones técnicas detalladas para garantizar la compatibilidad de los sistemas
con las plataformas tecnologicas que tiene la institucion.

8. Presupuesto, basado en cotizaciones. Al tratarse de equipos importados se sugiere que
las cotizaciones sean en ddlares americanos y se conviertan a la tasa del ddlar del dia

mas un porcentaje adicional. Esto se justifica por la variabilidad de la moneda, la
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situacion geopolitica, las guerras y los cambios de periodos fiscales y cambios de afio
que traen incrementos a los precios.

9. Normatividad aplicable, si bien el sector de seguridad electronica no cuenta con
regulacion especifica, si aplica las normas generales para el sector eléctrico contenidas
en el Reglamento Técnico de Instalaciones Eléctricas (RETIE).

Seguidamente, en el componente de seguridad humana el ingeniero Velasquez comenta:

Es indispensable para la proteccion de la vida humana en cualquier entorno, el

componente debe incluir el disefio de las rutas de evacuacion, planes de emergencia, la

sefialética, los elementos de deteccidn y extincion de incendio, asi como el
dimensionamiento de escaleras, la ventilacion, las distancias a rutas de evacuacion, entre
otros.

Tanto el componente de seguridad humana como el de seguridad electrénica
impactan significativamente en la mitigacion del riesgo y contribuyen a la proteccion de
la vida, lo cual debe ser una prioridad en todo proyecto. Es indispensable tener en cuenta
la normatividad que regula este campo desde la etapa de disefio, con el fin de evitar
reprocesos y ajustes que impacten las demas disciplinas. Asi mismo, el disefio de
seguridad humana debe articularse con los disefios de RCI, eléctrico, y seguridad
electronica para que sean coherentes y no den lugar a confusiones a la hora de la
materializacion de un siniestro. La normatividad aplicable es la NFPA 101, Ley 1575 de

2012, NSR-98 y NSR-10.
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En el componente mecanico, el ingeniero Santiago Quintero detalla:

Al momento de iniciar el disefio de sistemas de aire acondicionado y extraccion de gases,
ademas de considerarse la necesidad de garantizar la comodidad de los usuarios del
edificio, se tienen en cuenta otros factores como son la calidad del aire interior requerida
y los ahorros de energia.

Para establecer la carga térmica de una edificacion, se requiere informacion
detallada de la materialidad e informacién climética del lugar donde se encuentra ubicada,
determinar los parametros de disefio interiores como temperatura y humedad relativa, tasa
de ventilacidn, y calidad de aire interior, rutina de iluminacion, cantidad y tipo de
actividad que desarrollan los ocupantes, equipo interno y establecer el mes y la hora de
mayor temperatura del afio. Una vez recolectada esta informacion se introduce a cualquier
software de calculo de cargas térmicas, el cual procesa los datos y entrega la cantidad de
calor a remover con el equipo de aire acondicionado.

Una vez dimensionado el equipo de acondicionamiento, se selecciona el tipo de
equipo y/o sistema mas apropiado, un pardmetro de importancia para esto es la capacidad
en toneladas refrigeracion (TR), por ejemplo, para sistemas de méas de 80 TR se
recomienda usar sistema de agua helada. Por otro lado, deberéan tenerse en cuenta otros
factores como son la distribucion arquitectonica de las diferentes plantas del edificio y
espacios disponibles para ubicacion de equipos y redes. Actualmente en Colombia, no se
cuenta con normatividad que regule el disefio de instalaciones de térmicas, sin embargo,

se adoptan normas y estandares internacionales aplicables.
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En cuanto al componente Ambiental, el ingeniero ambiental Jhonhathan Murillo indica:
Generalmente, para los proyectos de infraestructura fisica se requieren dos (2) estudios
que se relacionan entre si, un estudio de evaluacion ambiental de impactos, el cual
contempla una revision exhaustiva de los posibles impactos positivos y negativos que se
derivaran por la ejecucion de las actividades del proyecto. En este estudio a su vez, se
describe la categorizacion del impacto del proyecto en términos generales: categoria E1,
categoria E2, categoria E3, y con base en ésta se define si el proyecto requiere Licencia
Ambiental o Plan de Manejo Ambiental (PMA) y su alcance.

Y el PMA, que contempla las acciones, medidas y programas requeridos para
prevenir, mitigar, compensar y/o corregir los posibles efectos o impactos negativos, y a su
vez, potencializar los impactos positivos.

A través de estos estudios, se analizan y verifican otros aspectos, requerimientos o
tramites ambientales como el estudio de aprovechamiento forestal, estudio de
conectividad ecoldgica, diagndstico social y la inversion ambiental. También, se deben
considerar todas las pautas de actuacion establecidas en la Resolucion 1257 de 2021, a
través de la cual se reglamenta la gestién integral de residuos de construccion y
demolicién (RCD).

Adicionalmente, se debe llevar a cabo un estudio de evaluacion social del
proyecto en el que se diagnostiquen, clasifiquen y valoricen las posibles afectaciones e
impactos negativos y positivos sobre la comunidad universitaria y sociedad aledafa al

proyecto. Esto debe implementarse con base en el “Manual de gestion socioambiental
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para obras de construccion” (AMVA, 2022). De igual forma, debera estar contemplado en
el Plan de Manejo Ambiental (PMA) del proyecto.

Por otro lado, desde del componente de datos, el ingeniero Echeverri explica:

En el componente de datos, lo primero es conocer si existen reservas de fibra Optica desde
el centro de datos principal de la universidad ubicado en el bloque 8 de Ciudad
Universitaria, hasta la sede donde se realizara la ampliacion, y conectar alli el suiche de
datos del edificio, en caso contrario, se debe evaluar con el aforo potencial de personas, la
interferencia del ancho de banda al conectar el suiche proyectado en cascada con el suiche
del centro de cableados existente en la Facultad de Enfermeria. En el caso que ambos
resultados sean negativos, se debera evaluar la instalacion de una nueva fibra dptica desde

Ciudad Universitaria hasta la sede de enfermeria, con los costos que pueda acarrear.

Desde la red de datos se estima una cantidad de usuarios potenciales en el edificio
nuevo, y con base al aforo proyectado y el existente se evalla la posibilidad de conectar el
nuevo cuarto de datos en cascada desde el cuarto de datos central actual si esto no

interfiere.

En el componente estructural, el cual se contrata externamente, inicia desde los requisitos
del proyecto arquitectdnico y de las necesidades particulares del cliente. Son actividades
necesarias, evaluar las condiciones geologicas, geotécnicas, topogréaficas, ambientales y demas
factores incluidos dentro de los estudios preliminares. Para el disefio estructural se tiene en
consideracion el marco normativo aplicable a Colombia:

1. NSR-10 (Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente).

2. NTC (Normas Técnicas Colombianas).
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3. ASTM (American Society for Testing and Materials).

A partir de estos insumos se facilita el desarrollo del disefio, el cual se soporta con un
software especializado que permite crear modelos estructurales para el andlisis del
comportamiento estructural. En el analisis se determinan las cargas que actuaran sobre la
estructura y se evalla su impacto. Finalmente, se presenta el disefio definitivo (con memorias de
calculo, modelo, planos de detalle y especificaciones técnicas).

Dentro del proceso, también esté la revision estructural independiente, que la realiza un
externo para dar cumplimiento normativo y dar mayor garantia al disefio presentado, de esta
manera se termina de ajustar y consolidar la propuesta final, que en conjunto con el
planteamiento arquitectonico son el punto de partida para los demas componentes técnicos del
proyecto, en este caso para la ampliacion de la facultad.

Otro disefio necesario corresponde al del componente hidrosanitario, desde el cuél se
recopila informacion primaria y secundaria para revisar las necesidades del proyecto
arquitecténico, como aparatos sanitarios y areas de drenaje. Ademas, se consideran los
requerimientos del usuario, como listados de equipos y reuniones de socializacion. El disefio
proyecta las nuevas redes y realiza el diagndéstico de la capacidad de las existentes para definir,
entre otros aspectos, los puntos de empalme. Si se determina que la capacidad instalada es
insuficiente, sera necesario disefiar una nueva acometida para la red de acueducto y
alcantarillado, paralelamente se gestiona la aprobacion de la factibilidad ampliada de los servicios
ante la Empresa de Servicios Publicos (ESP), en este caso los establecidos por Empresas Publicas

de Medellin (EPM), como operador de la red.
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El disefio se orienta desde las normativas colombianas, entre ellas: NTC (Normas
Técnicas Colombianas) 1500 cuarta actualizacion, normas del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico (RAS 2000) y las resoluciones 0330 de 2017y 0799 de 2021, también

normas técnicas y especificaciones constructivas de las Empresas Publicas de Medellin (EPM).

Una vez realizado el disefio hidraulico, se realiza una coordinacion con las demas
disciplinas, para ajustar los cambios a que dé lugar. Posteriormente, se entrega un disefio
definitivo con la ingenieria de detalle necesaria en la construccion, donde se incluye memorias de
calculo, planimetria de detalle, especificaciones técnicas constructivas, estimacion de cantidades
de obra y consolidacion del presupuesto mediante Analisis de Precios Unitarios (APU). Se
socializa el disefio a las partes interesadas, y en algunos casos se debe justificar los

planteamientos técnicos o definicion de trazados de las redes.

Seguidamente, desde el componente de Redes Contra Incendio (RCI), que similar al
componente estructural, es contratado externamente desde la bolsa de disefios de la DIF, este
disefio inicia desde el planteamiento arquitectdnico y de las caracteristicas propias del proyecto,
tales como tamafio y clasificacion de la edificacion. Se identifica los posibles riesgos de incendio
asociados, incluyendo la naturaleza de los materiales, la ocupacion de la edificacion y otros

aspectos relevantes. Dentro de las normativas en Colombia se encuentra:

1. NSR-10 (Normas Colombianas de Disefio y Construccion Sismo Resistente): establece
los requisitos para el disefio de edificaciones en Colombia, incluyendo aspectos
relacionados con la seguridad contra incendios.

2. NTC (Normas Técnicas Colombianas): incluyen normas especificas para el disefio,

instalacion y mantenimiento de sistemas contra incendio en el pais.



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 163

3. Normativa internacional de la NFPA (National Fire Protection Association).

Lo anterior, permite el desarrollo del disefio, en donde se realiza el dimensionamiento del
volumen de los tanques de reserva para la atencion de un incendio y se definen todos los sistemas
especializados (sistemas de bombeo, gabinetes, entre otros); concertando con la arquitectura la
disponibilidad de espacios técnicos y materiales para estos fines; adicionalmente, se realiza el
modelado de la red, la simulacién hidraulica, y se incluyen los elementos deteccidn
contraincendios; ademas de definir los estandares y espacios para el componente de seguridad
humana. Se consolida un disefio definitivo con anexos como el informe técnico, memorias de
calculo, planimetria de detalle, especificaciones técnicas, y analisis de costos, que juntos definen

la ubicacidn, capacidad y caracteristicas de los componentes del sistema contra incendio.

Dentro del proceso, la universidad realiza revisiones técnicas para garantizar que se
cumpla con las normativas y los requisitos del proyecto, asi como con las mejores practicas de
seguridad contra incendios. Finalmente, el disefiador realiza una socializacion del disefio a las

partes interesadas y se consolida la entrega final del componente.

Descripcion del proceso por etapas
En este apartado se describe de manera general el proceso que se realiza en cada
una de las etapas del proyecto.
Estudios preliminares
Esta fase consiste en establecer las bases técnicas y normativas del proyecto. Incluye los
estudios especializados. Se realiza un diagnostico normativo mediante consultas en la curaduria y

planeacion municipal para asegurar el cumplimiento legal. EI programa arquitectonico se define
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en concertacion con el usuario, y se obtiene el concepto de norma urbanistica expedido por la
curaduria urbana.
Disefio arquitectonico
Esta etapa abarca la conceptualizacion y desarrollo del proyecto arquitectonico. Comienza
con la construccion de una idea basica en conjunto con el usuario. Luego, se avanza hacia un
anteproyecto que integra el disefio arquitectonico que es liderado desde la DIF, y posteriormente
aprobado por las areas de Salud Ocupacional, y la unidad académica. Finalmente, se consolida el
proyecto arquitectonico definitivo que incluye detalles arquitectonicos, definicion de
materialidades, sistemas constructivos, y otros aspectos relevantes.
Disefios tecnicos
En esta etapa, se profundizan los aspectos técnicos necesarios para el éxito del proyecto.
Incluye estudios biocliméaticos que analizan el asoleamiento, iluminacion y ventilacién natural,
ademas de la integracion de materiales sostenibles y manejo de residuos. Se desarrollan disefios
especializados como el acustico, estudio de movilidad, plan de manejo de transito (PMT), disefio
estructural (elementos estructurales y no estructurales), eléctrico, redes hidrosanitarias y contra
incendios, aire acondicionado, seguridad electrénica, red estructurada de voz y datos, sefialética y
paisajismo, cubriendo todos los sistemas técnicos que requiere el proyecto.
Coordinacion BIM (Building Information Modeling)
Se realiza la coordinacion de todas las disciplinas mediante la implementacion de la
metodologia BIM, desde los softwares Revit y Navisworks; lo cual permite integrar y visualizar

las distintas especialidades en una realidad virtual. Durante esta fase, se realizan ajustes a los
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disefios técnicos que surgen de la coordinacion, lo que permitira optimizar la ejecucion y prevenir
errores en la etapa constructiva.
Elaboracion de cronograma y presupuesto de obra e interventoria
En esta etapa se consolidan y elaboran tanto el presupuesto oficial de la obra como el
cronograma detallado. Esta planificacién define los tiempos de ejecucion y los recursos
financieros necesarios para la construccion e interventoria.
Simulacidn constructiva de obra
Mediante la metodologia BIM, se simulan las diferentes actividades del proyecto. Esta
simulacion permite ajustar el cronograma de obra, anticipar posibles inconvenientes y optimizar
los procesos para garantizar una ejecucion eficiente y alineada con la planificacién del proyecto.
Licenciamiento
Esta fase se divide en dos subetapas. La primera abarca la gestion de la licencia de
construccion, que incluye tramites como los impuestos de delineamiento urbano ante la curaduria
y estudios de alturas edificables ante la Aeronautica Civil. La segunda parte se enfoca en los
permisos ambientales, tales como el Plan de Manejo Ambiental (PMA) y el programa de manejo
de residuos de construccion y demolicién (RCD), asi como la factibilidad de servicios publicos
ante Empresas Publicas de Medellin (EPM).
Analisis de riesgos de obra e interventoria
Aqui se lleva a cabo un analisis de riesgos precontractuales tanto para el contrato de la
obra como para el contrato de interventoria, los cuales se administran de manera independiente.
Esto incluye la evaluacion de posibles contingencias, la revision de polizas y seguros necesarios

para mitigar dichos riesgos.
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Etapa precontractual de la obra e interventoria
En esta etapa se desarrollan estudios previos, se definen los términos de referencia y se
estructura el proceso de licitacion publica para la seleccion de los contratistas y asegurar la
capacidad técnica, operativa y juridica de los posibles contratistas. Una vez se realizo el estudio
de mercado, se procede con la publicacion de la invitacidn para contratar, cumpliendo con lo
establecido en el estatuto de contratacion de la universidad. Las cuantias del proyecto se
categorizan de la siguiente manera: minima cuantia (<150 SMMLYV), mediana cuantia (entre 150
y 2000 SMMLYV) y mayor cuantia (>=2000 SMMLYV), que para el caso del proyecto en estudio
se encuentra en el de mayor cuantia. Una vez adjudicado el contrato, se formaliza el mismo
siguiendo los procedimientos administrativos de la institucion.
Etapa contractual de la obra e interventoria
Se lleva a cabo la contratacion formal de los equipos técnicos y la ejecucién de la obra,
bajo la supervisién del personal técnico de la DIF y el personal de la interventoria. Esta
supervisién incluye un acompafiamiento constante para asegurar que la obra avance segun lo
estipulado en los cronogramas y bajo los estandares de calidad establecidos.
Disefio y ubicacion de mobiliario
En esta etapa se define el mobiliario a implementar mediante la elaboracion de planos de
detalle y especificaciones técnicas, las cuales deben ser aprobadas por los usuarios y el area de
Salud Ocupacional. Esto garantiza que los espacios sean funcionales, ergonémicos y que

cumplan los estandares definidos para la institucion.
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Elaboracion de presupuesto de mobiliario
Aqui se consolidan y elaboran los presupuestos oficiales para la adquisicion e instalacion
del mobiliario, ajustados a las especificaciones técnicas previamente definidas.
Precontractual de mobiliario
Similar a la fase precontractual de la obra, esta etapa abarca los estudios previos, términos
de referencia y la licitacion publica para la adquisicion del mobiliario, siendo para el valor
proyectado de $1.295.177.577 (ver Tabla 38) un proceso de mediana cuantia, al ubicarse entre los
150 y 2000 SMMLYV.
Contractual de mobiliario
Consiste en la contratacion, produccion e instalacion del mobiliario, asegurando que este
cumpla con los requisitos establecidos y se integre de manera efectiva en los espacios disefiados.
Etapa de seguimiento — acompafiamiento e implementacion
Esta Ultima etapa, es un proceso que se pretende implementar para realizar un
seguimiento de postventa y operacion de la edificacion, en donde se incluya la capacitacion
operativa del personal, garantias del producto y acompafiamiento en la habitabilidad del edificio,
asegurando que los espacios se adecuen a las necesidades de los usuarios y que se mantenga la
funcionalidad a lo largo del tiempo.
En el Anexo B. Flujograma de proceso, se resume cada uno de los procesos gque son

Ilevados a cabo para el desarrollo del proyecto y que fueron detalladas anteriormente.
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Ficha técnica del proyecto

Tabla 25. Ficha técnica.

Nombre del proyecto Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura
fisica de la Facultad de Enfermeria de la Universidad de
Antioquia

Obijetivo Determinar la factibilidad de la ampliacién de la Facultad de

Enfermeria de la Universidad de Antioquia, con el fin de
resolver el problema de hacinamiento actual y ampliar la
cobertura de la educacion superior publica en el &rea de

Enfermeria.

Poblacion beneficiada Estudiantes, profesores, personal administrativo y personal de
aseo y mantenimiento de la Facultad de Enfermeria de la
UdeA.

Ubicacion Medellin, Antioquia (Carrera 55 N° 62 — 42)

Descripcion Ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de

Enfermeria en un lote disponible, que hace parte del predio de
la unidad académica, cuyo alcance sera la demolicion de la
casa ubicada en el predio actual y posterior construccién de
una edificacion de seis pisos compuestos por aulas, oficinas,
cafeteria y zonas de bienestar y confort.

Dimensiones y capacidad Terreno con una superficie de 544,77 m? con capacidad de
construir hasta 1.761,48 m?

Caracteristicas Primer piso: una cafeteria y servicios sanitarios
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Segundo piso: dos aulas de pregrado para 30 personas, una
oficina proyectos de extension para 8 personas y servicios
sanitarios

Tercer piso: una oficina con doce puestos de trabajo para
profesores de catedra, dos aulas de pregrado para 30 personas
y servicios sanitarios

Cuarto piso: dos aulas de posgrados para veinte personas,
oficina con ocho puestos de trabajo para profesores de planta
Yy servicios sanitarios.

Quinto piso: dos aulas de posgrados para veinticuatro
personas, dos salas de reuniones para doce personas cada una
y servicios sanitarios

Sexto piso: 1 salas de asesoria para estudiantes con capacidad
de 44 personas, area de estudio para 24 personas y Servicios

sanitarios
Terraza: Zona de esparcimiento ocio y recreacion

Plazo de ejecucion Cuatros afos entre el afio 2025 y el afio 2028

Costo estimado? $18.844.346.260

Plan de financiamiento La financiacion del proyecto se considera que puede tener
recursos de estampilla, inversionistas externos, préstamos
bancarios.

Nota: se presenta el valor proyectado del apartado -Costo de la inversion- que se estimo con fines
académicos, y que corresponde a los valores del ciclo de vida del proyecto para la puesta en
funcionamiento de la infraestructura.

Fuente: elaboracion propia.

Programacion de la construccion

Dentro del cronograma se abarca el ciclo de vida del proyecto, esta informacion se puede
consultar en el anexo C. Cronograma del proyecto. Por otro lado, sobre el control de calidad, la
interventoria se encarga de asegurar que el proceso constructivo cumpla con los estandares
establecidos tanto por la normatividad vigente como por las especificaciones técnicas de cada
componente. Es responsabilidad de la interventoria llevar una bitacora de obra diaria, exigir al

contratista los certificados de calidad y garantia emitidos por los proveedores de los materiales e
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insumos utilizados en la obra. Ademas, de exigir la ejecucion de ensayos y pruebas técnicas,
verificando que los resultados se mantengan dentro de los rangos de aprobacion especificados.

En caso de que se identifiquen no conformidades o resultados fuera de los pardmetros
aceptables, se debe repetir la actividad por cuenta del contratista hasta lograr una entrega
satisfactoria. Cuando en la obra persisten incumplimientos y no se llega a un acuerdo, la
interventoria podréa recomendar la aplicacion de las pélizas de garantia adquiridas con el contrato,
y de esta manera proteger los intereses del proyecto y asegurar la calidad final de la

infraestructura. En la Tabla 26 se presentan de manera general algunos de los ensayos requeridos.

Tabla 26. Ensayos de laboratorio.

Tipo de ensayo

Humedad

Fallo de cilindros (fallar 2 cilindros a 7 dias, 2 cilindros a 28 dias y dejar 2 testigos), cada
muestra corresponde a 6 cilindros y se toman cada 40 m3 de vaciado de concreto o por
actividades especificas indicadas por la interventoria

Disefio de mezcla de concreto con proporciones para una resistencia determinada, incluyendo
ensayos sobre agregados de peso especifico y absorcién, gradaciones, humedades y masas
unitarias. Ademas, tres mezclas de prueba con vaciado de cilindros a 3 y a 28 dias, se incluye
transporte a la obra.

Disefio de mezcla de mortero con proporciones para una resistencia determinada, incluyendo
ensayos sobre agregados de peso especifico y absorcién, gradaciones, humedades y masas
unitarias.

Resistencia a la compresion de cilindros/cubos de mortero (2 cilindros o cubos de la misma
mezcla para cada edad de ensayo)

Resistencia de ladrillos

Densidad de ladrillos, adoquines y baldosas

Absorcion de ladrillos, tejas, adoquines y baldosas

Proctor modificado con peso especifico

Inspeccion de soldadura e inspeccion de recubrimientos de proteccion

Liquidos penetrantes

Espesor de la pelicula de pintura

Adherencia (corte enrejado)

Fuente: elaboracion propia, a partir de proyectos de la DIF.
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El valor de los ensayos de la Tabla 26, se tienen en cuenta en el analisis de la
Administracion y Utilidades (AU) del presupuesto de obra, que para este caso se proyecto en el
valor por metro cuadrado del proyecto, ver el apartado de -Costos de inversion-. Los demas
ensayos estan determinados por los requerimientos de cada componente técnico, y dependiendo

del alcance, se contemplan desde el presupuesto de la disciplina correspondiente.

Requerimientos de recursos
Se identifica el recurso humano que podria ser asignado, comenzando por el personal
aportado por la Division de Infraestructura Fisica (DIF). Este equipo participara en el desarrollo

de cada etapa del proyecto, en la Tabla 27 se especifican cada uno de los profesionales.

Tabla 27. Personal profesional DIF.

Cantidad
(persona)

Lider disefo 1

Descripcion

Lider construccion

Lider gestion ambiental

Lider gestion administrativa

Gerente de proyecto

Arquitecto

Ingeniero ambiental

Ingeniero electricista

Ingeniero sanitario

Ingeniero mecanico

Ingeniero electrénico

Comunicadora

wlkRr IRl O]l R R

Ingeniero civil
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N Cantidad
Descripcion
(persona)
Abogado 2
Administrador de empresas 1
Total 26

Fuente: elaboracion propia.

Adicionalmente, se generan empleos indirectos asociados a la contratacion de los estudios
preliminares (levantamiento topografico y el estudio de suelos), los disefios y estudios técnicos
externos como son el estudio bioclimatico, el disefio acustico, el estudio de movilidad, el Plan de
Manejo de Transito (PMT), el disefio y revision estructural y el disefio de la Red Contra
Incendios (RCI).

Por otro lado, para el proceso contractual de la obra e interventoria, se identifica el
personal necesario para la construccion, que al igual que el valor de los ensayos de la Tabla 26 se
incluye en el andlisis del AU. Este personal se seleccionara a partir de los lineamientos de la
normatividad en construccion (Norma Sismo Resistente de Colombia, NSR-10), dichos

parametros se relacionan en la Tabla 28.
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Tabla 28. Lineamientos normativos para definir el recurso humano.

mayores de 8.000 KN
3. Proyectos con &reas superiores a
2.000 m?

Grado_s_ de Criterios de clasificacion Tipos de obras Profesionales sugeridos
complejidad
1. Edificaciones mayores de 5 niveles y con
sotanos (Sistemas estructurales avalados
por la NSR-10)
2. Sistemas de fundaciones especiales
(Profundas y semi profundas)
3. Obras con niveles de tension Alta 'y
media
4. Estabilizacién de taludes y sistemas de | 1. Director de proyecto especial
contencion tierras 2. Residente de obra, nivel 2
e : 5. Distritos de frio 3. Tecnologo tipo 2 civiles o
1. Edificaciones pertenecientes a - e . . .
6. Restauracion de edificios patrimoniales | afines
Grupo Iy IV de la NSR-10 X . - i
- e en su totalidad 4. Ingeniero electricista nivel 2
. 2. Cargas maximas de servicio . A . . . .
Especial 7. Subestaciones eléctricas media tension | 5. Ingeniero mecanico

6. Tecndlogo tipo 1 seguridad e
higiene ocupacional o

afines maestros de obra

7. Personal técnico

8. Maestro de obra
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Grado_s_ de Criterios de clasificacion Tipos de obras Profesionales sugeridos
complejidad
1. Rehabilitaciones de estructuras
2. Piscinas
3. Plantas de tratamiento de agua potable y
aguas 1. Director de proyecto
residuales . .
S : e . 2. Residente de obra, nivel 2
1. Edificaciones pertenecientes a 4. Edificaciones menores de 5 niveles, con . :
o . 3. Tecndlogo tipo 2
Grupo 111y IV de la NSR-10 0 sin sotanos (sistemas estructurales . . .
‘o e 4. Ingeniero electricista nivel 2
2. Cargas méaximas de servicio avalados por la NSR-10) . .
Alta 5. Ingeniero mecanico

entre 3.000 KN y 8.000 KN
3. Proyectos con areas entre 1.000

m?y 2.000 m?

5. Intervenciodn de cubiertas

6. Aire acondicionado mediante el uso de
redes de agua helada y refrigerante
variable.

7. Restauraciones patrimoniales puntuales
8. Niveles de tension media y baja

9. Subestaciones de baja tension.

10. Laboratorios especializados.

6. Tecndlogo tipo 1 seguridad e
higiene ocupacional o afines

7. Personal técnico

8. Maestro de obra




Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de Enfermeria de la Universidad

de Antioquia 175
Grado_s_ de Criterios de clasificacion Tipos de obras Profesionales sugeridos
complejidad
1. Residente de obra, nivel 2
2. Residente de obra nivel 1
1. Edificaciones pertenecientes a 1. Mantenimiento de edificaciones 3. Tecndlogo tipo 2 civiles o
Grupo 111y IV de la NSR-10 2. Adecuaciones oficinas, mobiliarios y afines.
Media 2. Cargas méaximas de servicio oficinas _ o _ 4. Ingeniero electriqista nivel 1
entre 800 KN y 3.000 KN 3. Laboratorios de ciencias basicas 5. Ingeniero mecanico
3. Proyectos con areas entre 200 4. Nivel de tension baja 6. Tecnologo tipo 1 seguridad e
m2y 1.000 m? 5. Sistemas de AA de expansién directa higiene ocupacional o afines.
7. Personal técnico
8. Maestro de obra
Edificaciones pertenecientes a 1. Mantenimiento de edificaciones
Grupo 111y IV de la NSR-10 2. Adecuaciones oficinas, mobiliarios y 1. Residente de obra nivel 1
Baja 2. Cargas méaximas de servicio oficinas 2. Tecnologo tipo 1 seguridad e

menor 800 KN
3. Proyectos con areas menor 200
m2

3. Laboratorios de ciencias béasicas
4. Nivel de tension baja
5. Sistemas de AA de expansién directa

higiene ocupacional o afines
3. Personal técnico.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2010)
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Una vez se analizan los estandares normativos de la Tabla 28, en donde se cruzan
variables como el grado de complejidad, el criterio de clasificacion y el alcance de la obra, se
elige para el proyecto de este estudio la categoria especial. Seguidamente, en la Tabla 29 se
detalla el perfil de los ingenieros, arquitectos, operarios y supervisores que se contemplaran para

la obra.

Tabla 29. Personal profesional y administrativo de obra.

Dedicacion | Duracién | Cantidad
mensual (%) | (meses) |(persona)

Descripcion

Profesionales de obra civil

Director de proyecto (ingeniero civil
especializado, con experiencia en coordinacion de
proyectos, direccion de interventoria, construccion,
costos y presupuestos) 100% 19 1
Experiencia requerida: mayor a 8 afios de
experiencia contados a partir de la expedicion de la
matricula profesional.

Residente de obra, nivel 2 (profesional nivel 2,
profesiones afines, BIM, ingeniero civil, arquitecto,
arguitecto constructor, ingeniero constructor)

S 0 N 100% 18 2
Experiencia requerida: mayor a 4 afios de
experiencia contados a partir de la expedicion de la
matricula profesional.
Tecnologo tipo 2 civiles o afines.
Experiencia requerida: mayor a 2 afios de 100% 18 9

experiencia contados a partir de la expedicion de la
matricula profesional.

Profesionales de obras de instalaciones eléctricas
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Dedicaciéon | Duraciéon | Cantidad

Descripcion mensual (%) | (meses) |(persona)

Ingeniero electricista nivel 2 (profesiones afines,
ingeniero electricista)

Experiencia requerida: mayor a 4 afios de
experiencia contados a partir de la expedicion de la
matricula profesional. Profesional con
conocimientos en Revit y Navisworks.

100% 18 1

Profesionales de obras de aire acondicionado

ingeniero mecanico (profesional nivel 1,
profesiones afines, ingeniero mecanico)
Experiencia requerida: mayor a 2 afios de 20% 4 1
experiencia contados a partir de la expedicion de la
matricula profesional.

Profesionales de obras de instalaciones hidrosanitarias

Ingeniero sanitario nivel 1 (profesiones afines,
ingeniero sanitario)
Experiencia requerida: mayor a 2 afios de 80% 18 1
experiencia contado a partir de la expedicion de la
matricula profesional.

Desarrollador BIM

Ingeniero civil / arquitecto nivel 2. (profesional
nivel 2, profesiones afines, ingeniero civil,
arguitecto, arquitecto constructor, ingeniero
constructor)

Experiencia requerida: mayor a 4 afios de 50% 18,5 1
experiencia contado a partir de la expedicion de la
matricula profesional y con experiencia acreditada
minima y verificable de un afio en el desarrollo de
proyectos bajo la metodologia BIM.

Personal operativo de obra civil

Almacenista (ayudante entendido)
Experiencia requerida: mayor a 2 afios de 100% 18 1
experiencia como almacenista de obra.

Auxiliar de almacén (ayudante raso)
Experiencia requerida: mayor a 1 afio de 100% 18 3
experiencia como almacenista de obra.
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Descriocion Dedicaciéon | Duraciéon | Cantidad
P mensual (%) | (meses) |(persona)
Maestro de obra
E>_<per|enC|a requerida: certificado d_el SENA, 0 100% 18 9
afines como maestro de obra, experiencia mayor a
3 afos.
Ayudantes ppor administracion (aseo, limpieza, 100% 18 5
control espacios).
Personal operativo de obras de aire acondicionado
Personal técnico
Experiencia requerida: mayor a 2 afios de 100% 18 1
experiencia

Profesionales SISOMA

Tecnologo tipo 1 en seguridad e higiene
ocupacional o afines (nivel 1)
Experiencia requerida: mayor a 1,5 afios de 100% 18 1
experiencia contados a partir de la expedicion de la
Licencia en salud ocupacional

Ingeniero ambiental (profesional nivel 1)
Experiencia requerida: mayor a 1,5 afios de
experiencia contado a partir de la expedicion de la
matricula profesional.

Personal administrativo

100% 18 1

Auxiliar contable 100% 18 1
Secretaria 100% 18 1
Conductor 50% 18 1

Total (personas) 27

Nota: este personal debe ser aportado por el contratista.
Fuente: elaboracion propia, a partir de proyectos de la DIF.

Adicionalmente, para la obra es necesario considerar el personal técnico y operativo, en
donde se incluyen ayudantes rasos, ayudantes especializados y oficiales, encargados de ejecutar
las actividades constructivas. Cada item de pago se calcula mediante un Analisis de Precios

Unitarios (APU), en el cual se contempla la respectiva cuadrilla y su rendimiento. Una forma



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 179

préctica de evaluar este recurso humano adicional es a través de la cantidad de empleos
generados en el sector de la construccién para viviendas de interés social (VIS). En la Tabla 30 se

realiza una proyeccion aproximada de este personal.

Tabla 30. Célculo personal operativo de la construccién al afio 2024.

. 4,5 empleos x
Valor de la obra V|V|e(rllgg VIS Viviendas vivienda 40%
(costo directo) (un) (empleos por | (% de obreros)
SMLMV) .
vivienda)
$ 10.372.590.682 | $ 175.500.000 59 266 106

Fuente: elaboracion propia.

En la Tabla 30. Calculo personal operativo de la construccion al afio 2024. se estimé la
generacion de aproximadamente 106 empleos para personal operativo. Este calculo se baso en el
costo directo del proyecto, sin incluir el valor de la Administracion y Utilidad (AU), que
representa un 22.96% adicional al costo directo. El porcentaje de la administracién incluye el

19% de IVVA aplicado sobre la utilidad, la cual equivale al 5% del valor del costo directo.

Para obtener el nimero de empleos, se comparo el costo directo total del proyecto, que
asciende a $10.372.590.682, con el valor de una vivienda de interés social (V1S), establecido en
$175.500.000, y cuya relacion equivale a 59 viviendas VIS. Segun expertos del sector de la
construccion cada vivienda VIS emplea, en promedio, 4.5 personas, resultando en 266 empleos.
De estos, el 40% corresponde a obreros, es decir, 106 empleos para el proyecto en estudio. Este
método proporciona una estimacion de la mano de obra operativa requerida, a partir del costo

directo y de la empleabilidad por vivienda.

Para continuar con el andlisis del recurso humano necesario para el proyecto, y dado que
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este se clasifica como de mayor cuantia (entre 150 y 2000 SMLYV), se requiere que la
interventoria sea realizada por una empresa externa En la Tabla 31, se proyecta el perfil y los
profesionales necesarios para realizar el acompafiamiento técnico, administrativo, financiero,

legal y ambiental de la obra.

Tabla 31. Recurso humano interventoria de la obra.

. D CEBIEN Duracion | Cantidad
Descripcion mensual
% (meses) | (persona)

Director de proyecto (ingeniero civil especializado, con
experiencia en coordinacion de proyectos, BIM,
direccion de interventoria, construccion, costos y
presupuestos). 100% 19,0 1
Experiencia requerida: mayor a 8 afios de experiencia
contados a partir de la expedicion de la matricula
profesional.

Residente de obra, nivel 2 (profesional nivel 2,
profesiones afines, BIM, ingeniero civil, arquitecto,
arquitecto constructor, ingeniero constructor)
Experiencia requerida: mayor a 4 afios de experiencia
contados a partir de la expedicion de la matricula
profesional

100% 19,0 1

Supervisor técnico independiente, profesiones
(ingeniero civil, arquitecto, arquitecto constructor,
ingeniero constructor)

Experiencia requerida: mayor a 5 afios de experiencia 100% 17,0 1
contados a partir de la expedicion de la matricula
profesional en disefio, interventoria, direccion de obra
y/0 supervision técnica.

Tecnologo tipo 2 civiles o afines para apoyo a
supervision técnica.

Experiencia requerida: mayor a 2 afios de experiencia 100% 11,0 1
contados a partir de la expedicion de la matricula
profesional

Ingeniero electricista nivel 2 (profesiones afines,
Ingeniero Electricista)

Experiencia requerida: mayor a 4 afios de experiencia
contados a partir de la expedicién de la matricula

100% 19,0 1
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Descripcion

Dedicacién
mensual
(%)

Duracion
(meses)

Cantidad
(persona)

profesional. Profesional con conocimientos en Revit y
Navisworks

Ingeniero mecanico (profesional nivel 1, profesiones
afines, ingeniero mecéanico)

Experiencia requerida: mayor a 2 afios de experiencia
contados a partir de la expedicion de la matricula
profesional

30%

5,0

Ingeniero sanitario nivel 1 (profesiones afines,
Ingeniero Sanitario)

Experiencia requerida: mayor a 2 afio de experiencia
contado a partir de la expedicién de la matricula
profesional.

80%

19,0

Ingeniero civil / arquitecto nivel 2. (profesional nivel 2,
profesiones afines, ingeniero civil, arquitecto, arquitecto
constructor, ingeniero constructor)

Experiencia requerida: mayor a 4 afios de experiencia
contado a partir de la expedicién de la matricula
profesional y con experiencia acreditada minimay
verificable de un afio en el desarrollo de proyectos bajo
la metodologia BIM.

100%

19,0

Ingeniero ambiental (profesional nivel 1)
Experiencia requerida: mayor a 1,5 afios de experiencia
contado a partir de la expedicion de la matricula
profesional.

100%

19,0

Tecndlogo tipo 2 civiles o afines.

Experiencia requerida: mayor a 2 afios de experiencia
contados a partir de la expedicion de la matricula
profesional

100%

19,0

Tecnologia en seguridad e higiene ocupacional o
afines para interventoria (nivel 1).

Experiencia requerida: mayor a 1.5 afios de experiencia
contados a partir de la expedicion de la licencia en salud
ocupacional.

100%

19,0

Fuente: elaboracion propia, a partir de proyectos de la DIF.

Total (personas)

11
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Es importante aclarar que la obra esta prevista para un periodo de 18 meses. Sin embargo,
se adicionan 30 dias a la interventoria, lo que suma un total de 19 meses. Este tiempo extra es
necesario para la entrega completa de informes y documentacion pertinente al cierre de la obra.

Para concluir el andlisis del recurso humano, se espera la participacion de al menos 170
personas de diferentes profesiones, las cuales seran aportadas por la universidad, el contratista de
la obra 'y a su vez el contratista de la interventoria.

En cuanto al consumo de recursos para la ampliacién y el funcionamiento de la nueva
infraestructura, se prevé: consumo de energia eléctrica, agua y otros servicios publicos (como
redes de saneamiento, telecomunicaciones y sistema de seguridad adecuado para el tamafio de la
obra). A continuacion, se elabora una estimacion de los posibles consumos:

Estimacion de consumo de energia

Durante la construccion, la energia se utilizara principalmente para maquinaria pesada,
iluminacién de obra, y sistemas temporales de ventilacion. Segin datos de consumo en proyectos
similares, se estima que el equipo de construccion pesado consume entre 100 a 150 kWh por
metro cuadrado de construccion, ademas, hay que considerar el consumo de energia para la
iluminacién y otros servicios auxiliares en la obra, lo que podria afiadir aproximadamente del
10% al 20% del consumo total de energia (Araos, 2017), bajo este supuesto en la Tabla 32 se

estima entonces que:

Tabla 32. Estimacién consumo de energia.

Estimacion consumo de energia en la construccion
Equipos Potencia de los Tiempo de Calculo de consumo
equipos operacion diario

Gruas 50 kW 8 horas 400 kWh
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Mezcladoras de 5 kW 4 horas 20 kWh
concreto
Herramientas
eléctricas  (taladros, 10 kW 6 horas 60 kWh
sierras, etc.)

[luminacion temporal 8 kw 12 horas 96 kWh
Total, consumo diario 576 kWh/dia
Total, consumo por 365 dias 210.240 kWh/afio
Total, consumo de energia estimado durante el proyecto 315.360 kWh/afo
(547,5 dias)

Nota: Estos célculos son aproximados y pueden variar dependiendo del equipo especifico, la
eficiencia energética del edificio, y las horas de operacion.
Fuente: elaboracion propia, bajo supuesto basado en (Araos, 2017).
Estimacion de consumo de agua
El consumo de agua en la construccién puede ser significativo, ya que se utiliza para
diversas actividades como la preparacion de concreto, la limpieza de herramientas y equipos, el

control de polvo, entre otros; y para el consumo de operacion se considera la cantidad de

personas proyectadas para la edificacion, bajo este supuesto en la Tabla 33 se estima que:

Tabla 33. Estimacion consumo de agua.

Estimacion consumo de agua en la construccion

Equipos Consumo de agua Uso al dia Consumo diario
Mezcladora de Aprox. 200 litros por | Aprox. 3 rpezclas al 600 litros /dia
concreto mezcla dia

Aprox. 5 litros por
metro cuadrado
Lavado de equipos y Aprox. 109 litros por 100 litros/dia

herramientas dia.

Aprox. 1.000 litros
por dia (dependiendo
Control de polvo del tamafio del area 'y 1.000 litros/dia
las condiciones

climéticas).

Curado de concreto Aprox. 100 m? al dia 500 litros/dia
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- - Aprox. 20 litros por Aprox. 50 1.000 litros/dia
Bafios portatiles . )
persona por dia. trabajadores

Total, consumo diario 3.200 litros/ diarios
Consumo anual, 365 dias de operacion al afio 800.000 litros /afio
;’gc:;l, consumo de energia estimado durante el proyecto (547,5 1,752 000 litros
Consumo total en mt3 1.752 mt3

Nota: a. Estos calculos son aproximados y pueden variar dependiendo del equipo especifico, y las
horas de operacion.

b. EI Qmd se estima a partir de la dotacion bruta, la cual incluye la dotacién neta (50
litros/estudiante-dia) y un porcentaje de pérdidas del 25%.

Fuente: elaboracion propia, basado en (Ledn Florez & Ruiz Béaez, 2022)

Se especifica que los costos de los servicios publicos que seran consumidos durante la
ejecucion de la obra fueron considerados en el andlisis de la administracion del presupuesto
adjudicado. Por tanto, estos valores se le reconocen al contratista y como se ha explicado
anteriormente para otros items, el valor por metro cuadrado del proyecto los tuvo en cuenta.

Para la estimacion de consumo de agua en la operacidn, se considera que la variable que
mejor representa el consumo diario de agua en la edificacion es el caudal medio diario (Qmd),
por tratarse del consumo promedio que se espera a lo largo de un dia. No obstante, para el
dimensionamiento de las redes de acueducto el disefiador tiene en cuenta el Caudal Maximo
Diario (QMD), que corresponde al consumo maximo durante 24 horas en un periodo de un afio, y
a su vez calcular el Caudal Maximo Horario (QMH), que corresponde al consumo maximo
durante una hora en un periodo de un afio, siendo el tltimo el que define el caudal de disefio.

Costos de inversion
A continuacion, y con fines académicos se procedera a estimar los costos de inversion del

proyecto. Este proceso contempla cada uno de los materiales e insumos necesarios, los cuales se

consideran en la elaboracién del presupuesto definitivo de la obra. El presupuesto contiene una
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lista detallada de los materiales, la consulta de precios con varios proveedores y un analisis de los
tiempos de entrega, entre otras actividades, que permiten consolidar un presupuesto detallado.

Luego, en la adjudicacion del contrato se presenta la descripcion y cantidades de los items
de pago, y es el contratista quien se encarga del suministro, transporte e instalacion de cada una
de las actividades constructivas.

Para realizar una proyeccién méas precisa de los valores del proyecto en cada uno de los
momentos en que se ejecuten las actividades, se tuvo en cuenta la proyeccion futura del indice de
Precios al Consumidor (IPC). Para este analisis, se utilizd como fuente de consulta la encuesta
mensual de expectativas econdmicas del Banco de la Republica que presenta valores para los afios
2025, 2026 y 2029. Para el afio 2027 y por tratarse del mediano plazo se adopté el valor del afio
2026. Seguidamente, para el afio 2028 se utilizo el valor del afio 2029, que corresponde a una
proyeccion a largo plazo, esta informacién se resume en la

Tabla 34.

Tabla 34. Proyeccién futura del IPC.

Afio IPC (%)
*2025 3,80%
*2026 3,45%
**2027 3,45%

(*)2028 3,01%
*2029 3,01%

Nota: * Valor esperado encuesta EME, ** se toma igual al del 2025, mediano plazo, (*) se toma
igual al del 2029, largo plazo.
Fuente: elaboracion propia a partir de (Banco de la republica, 2024).

Por otro lado, en Colombia para realizar el calculo del Salario Minimo Legal Mensual

Vigente (SMLMV) se contemplan parametros tales como: la inflacion de afio que termina, el
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aumento del producto interno bruto (PIB), el aumento del indice de Precios al Consumidor (IPC)
y las metas de productividad acordadas entre los gremios; esta informacidn se considera
compleja de predecir, por tanto, para realizar la proyeccion del salario de los proximos cuatro
afios, se promediara el incremento porcentual de los Gltimo tres afios y se tomar ese porcentaje
para calcular la informacion para los afios 2025, 2026, 2027, 2028 y 2029, dando claridad que al
momento de ejecutar el proyecto, esta informacion debe ser validada y actualizada. En la

Tabla 35 se presenta la informacion del salario minimo de los afios 2022, 2023 y 2024 y

la proyeccidn realizada de los afios 2025 al afio 2029.

Tabla 35. Incremento salario minimo 2022 a 2024 y proyeccién 2025 a 2029.

Afio Incremento (%) Valor ($) Fuente de consulta

2022 10,07 1.000.000 Decreto 1724 de 2021
2023 16 1.160.000 Decreto 2613 de 2022
2024 12,07 1.300.000 Decreto 2292 de 2023
2025 12,71 1.465.273

2026 12,71 1.651.558 Proyeccion realizada con
2027 12,71 1.861.527 incremento en porcentaje de los
2028 12,71 2.098.189 afios 2022, 2023, 2024
2029 12,71 2.364.938

Fuente: elaboracion propia.

Para estimar el costo de inversion de la infraestructura fisica, el equipo investigador
considero el capital humano de la Tabla 27, que participara con un porcentaje de dedicacion en
cada una de las etapas del proyecto. Asi mismo, se incluyeron los costos asociados a los estudios
y disefios técnicos que deberan ser contratados externamente. Ademas, los valores se ajustaron
conforme fue la variacion del IPC de la

Tabla 34 y el incremento del Salario Minimo Legal Vigente (SMLV) de la

Tabla 35, segun el periodo de tiempo en donde se planea ejecutar la actividad.
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Seguidamente, para el célculo del valor por metro cuadrado de la construccion, se tomé
como referencia el proyecto del bloque 49 de la Ciudadela Robledo, liquidado en diciembre del
afio 2023, y el blogue 4 de la sede Oriente, actualmente en fase de disefio con precios vigentes del
afio 2024. Ambos proyectos se consideraron equivalentes a la ampliacion de la Facultad de
Enfermeria, ya que estan destinados principalmente al uso de oficinas y aulas de clase.

Con respecto al valor por metro cuadrado del bloque 4 y conociendo la experiencia en la
ejecucion de proyectos, en donde los valores liquidados de los contratos que incrementan entre un
15 a un 20% con respecto a la version inicial, se incluy6 un incremento del 20%. La proyeccion

de valores por metro cuadrado de los proyectos de referencia se detalla en la Tabla 36.

Tabla 36. Proyeccion valor/m2 proyectos equivalentes al afio 2024.

Proyecto Inversion Area (m?) | Valor ($/m?)
Blogue 49 - Ciudadela Luis $ 21.126.001.455 2794 $7.561.203
Javier Arroyave Morales
Bloque 4 - Sede Oriente $ 28.627.424.394 4.447 $7.725.831
Valor promedio ($/m?) $7.643.517

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion, con el valor promedio por metro cuadrado obtenido de la Tabla 36 se
multiplica por el area total del proyecto de 1761.48 m?, con lo cual se obtiene un valor de
$13.463.902.754 al afio 2024 para la ejecucion de la obra. Este valor incluye todos los
componentes técnicos asociados, asi como los costos de administracion y utilidades (AU), esto
ultimo se estima sobre el costo directo del proyecto.

Cabe destacar que en proyectos publicos como es el caso de este estudio, no se considera

el valor de los imprevistos de obra porque estos solo se reconoceran en caso de real ocurrencia.
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En la Tabla 37 se estima el valor de la construccion de la edificacion.

Tabla 37. Proyeccidn valor costos construccion de la obra.

Proyecto Inversion Afo
Ampliacién Facultad $13.463.902.754 2024
Enfermeria (1761,48 m?) $ 15.406.667.038 2028

Fuente: elaboracion propia.
En la Tabla 38 se detallan cada uno de los costos asociados a las etapas del proyecto, estas
etapas van desde la planificacion, el disefio, hasta la puesta en funcionamiento. Este detalle

permite entender el flujo financiero que se da a lo largo del desarrollo del proyecto.

Tabla 38. Flujo de inversiones por etapas.

ETAPA DEL PROYECTO VALOR TIEMPO
(1) Estudios preliminares
Levantamiento topografico (nivel de detalle con estacién $14.594.701
total, incluye amarre geodésico y mojones) R
Estudio de suelos $44.639.428
* Diagnostico normativo (consultas en curaduria) 6 T.?nsef
* Definicion del programa arquitectonico (incluye $68.318.216 (pri f
concertacién con el usuario) scazrggz)re
Concepto de norma urbanistica (documento expedido por $454.644
la curaduria urbana) '
Diagnostico ambiental $19.991.917

Subtotal | $ 147.998.905

(2) Disefio arquitecténico
Idea basica:
Construccion de idea bésica con el usuario.
Anteproyecto:
Disefio arquitectonico (aprobado por salud ocupacional, 6 meszs
DIF y usuario) (sséegggtrg
Proyecto arquitecténico: 2025)
Disefio arquitectonico definitivo (detalles, materialidades,
sistemas constructivos, entre otros).
Viabilidad técnica ante Departamento Administrativo de
Planeacion.
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ETAPA DEL PROYECTO VALOR TIEMPO
Subtotal | $175.937.653
(3) Disefios técnicos
Estudio bioclimatico (asoleamiento, iluminacién natural,
ventilacion natural, utilizacion de materiales sostenibles, $17.786.014
manejo de residuos, células fotovoltaicas).
Disefio acustico $7.622.577
Estudio de movilidad $10.163.436
Plan de Manejo de Transito (PMT) $4.446.503
Contratacion y ejecucion de Disefio Estructural $ 63.309.481
(elementos estructurales y no estructurales) 6 Meses
Revision de disefios estructurales y no estructurales $34.876.123 (primer
Disefo eléctrico $ 33.800.333 sleSSSGt)re
Disefio redes hidrosanitarias, Redes Contra Incendio -RCI $33.800.333
(deteccion y extincién)
Disefio aire acondicionado y extraccion de gases. $ 33.800.333
Disefio Seguridad Electronica $ 22.533.556
Disefio Red Estructurada VVoz y Datos $ 22.533.556
Disefio Sefalética $6.760.067
Disefio paisajistico $11.266.778
Subtotal | $302.699.091
(4) Coordinacién BIM 3 meses
Coordinacion de disciplinas en Modelo Revit (segundo
Ajustes a disefios técnicos semestre
Subtotal | $149.404.611 2026)
(5) Elaboracién cronograma y presupuesto de obra e
interventoria 2 meses
Consolidacion y elaboracion de presupuesto oficial de (segundo
obra semestre
Elaboracion de cronograma de obra 2026)
Subtotal| $67.656.058
(6) Simulacion constructiva de obra
Simulacién de las diferentes actividades para la ejecucion 2 meses
del proyecto (segundo
Ajuste del cronograma de obra szrggsét)re
Subtotal | $79.937.775

(7) Licenciamiento
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ETAPA DEL PROYECTO VALOR TIEMPO
(7.1) Tramite de licencia de construccion y demés que
apliquen
* Cargo fijo, expensas, impuestos (delineamiento urbano) $1.391.762
- ante Curaduria. e
* Tramite estudio alturas edificables en la aerondutica
civil. $471.296 (2 meszs
- - segundo
Honorarllos _profesmnalesj. _ $ 67.600.667 semestre
(7.2) Tramites de permisos ambientales 2026)
Honorarios profesionales (Plan de Manejo Ambiental
PMA y programa de manejo de Residuos de Construccion $29.293.622
y Demolicion-RCD; Factibilidad de servicios publicos B
ante EPM).
Subtotal | $98.757.347
(8) Analisis de riesgos de obra e interventoria
Jlisis de ri | Jlisis de i 1 mes (primer
Anélisis e riesgos precontractuales, analisis de polizas $8.889.413 trimestre
(contratacion externa, una persona) 2027)
Subtotal | $8.889.413
(9) Precontractual de la obra e interventoria 6 meses
E_s'_[udi_os previps, términos de referencia, proceso de $194.376.715 (primer
licitacion publica (proyecto de mayor cuantia). D semestre
Subtotal | $194.376.715 2027)
(10) Proceso contractual de la obra e interventoria 1,5 afios (2do
Personal técnico de la DIF - supervision/acompaiamiento | $ 694.056.566 | Semestre de
Ejecucion de la obra e interventoria $ 15.406.667.038 203Z|a2IJ(|)nal
Subtotal | $16.100.723.604 | Semestre de
2028)
(11) Disefio y ubicacion de mobiliario
Elaboracion de planimetria de detalle, especificaciones 3 MESES
técnicas. (primer
— - - trimestre
Aprobacion de usuarios y salud ocupacional 2027)
Subtotal | $53.336.475
(12) Elaboracion presupuesto de mobiliario 5 o
Consolidacion y elaboracién de presupuesto oficial de sgnrr?eS)Stsré deo
mobiliario
2027)
Subtotal | $25.398.322

(13) Precontractual de mobiliario
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ETAPA DEL PROYECTO VALOR TIEMPO
Estudios previos, términos de referencia, proceso de 4 meses (2do
licitacion publica (proyecto de mediana cuantia). $68.155.884 semestre de
Subtotal| $68.155.884 2027)
(14) Proceso contractual de mobiliario
Produccién e instalacion de mobiliario $1.295.177.576 | S Meses (2do
Honorarios profesionales $60.030.314 serr;%sztg; de

Subtotal | $ 1.355.207.890
(15) Seguimiento - acompafiamiento e implementacion

Capacitacion operativa - garantias de producto % Ti?nsgf
(postventas) - Acompafiamiento a la habitabilidad del $ 15.866.517 Sepmestre
edificio 7090)

Subtotal $ 15.866.517
Valor total | $ 18.844.346.260

Fuente: elaboracion propia.

Analisis de riesgos técnicos
Para realizar un adecuado proceso de ampliacion de infraestructura fisica, es necesario
identificar los posibles riesgos inherentes a la obra, y como podrian impactar en el desarrollo del
proceso de ampliacion. Con la matriz presentada en la Tabla 39. Matriz de riesgos se pretende
evaluar la probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada riesgo, asi como establecer las
medidas de mitigacidn necesarias para ser gestionadas por el responsable a cargo de cada riesgo;
buscando la manera de minimizar los efectos negativos y asegurando que el proyecto se lleve a

cabo dentro de los margenes aceptables.
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Tabla 39. Matriz de riesgos.
Tipo de Calificacion- Asignacion
Nro. Etapa RFes o Riesgo (probabilidad e Accidn de mitigacion responsable
g impacto) del riesgo
La probabilidad de
1 | Precontractual Financiero |Riesgo de liquidez ocurrencia s BAJA | Se exigird el respectivo CDP y La universidad
y el impacto es CRP
BAJO
Elaborar y revisar muy bien el
Errores en la etapa estudio previo y los documentos
recontractual P precontractuales, para evitar
Eonsignados en errores u omisiones; permitir la
documentos como La probabilidad es riglL,chai(ijcl:(i)t:geesodk;s?r:\cl)g(i:;?cr;isién La
2 | Precontractual | Operacionales |los estudios previos, | BAJA; el impacto y L
a los documentos del proceso de | universidad

entre otros, que
puedan afectar la
satisfaccion de la
necesidad.

esALTO

contratacion. Este proceso debe
ser validado por un abogado y
un profesional que conozca a
profundidad los aspectos
técnicos.
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Tipo de Calificacion- Asignacion
Nro. Etapa RFes o Riesgo (probabilidad e Accion de mitigacion responsable
g impacto) del riesgo
Las oferentes deberan elaborar
y revisar muy bien su propuesta
Posibilidad de tecmca—comgrglal para e;/ltar
cometer errores por - CITOTES U OMISIONES que 1es
La probabilidad es | signifiquen pérdidas
. parte del proponente . L .
3 | Precontractual | Operacionales - BAJA; el impacto  |econOmicas. Si los errores son | EIl proponente
en la presentacion o
es ALTO subsanables, solicitara
de documentos de su o, .
. adecuacion de la propuesta; si
oferta comercial. .
no lo son, se rechazaran. Se
solicita garantia de seriedad de
la propuesta
Un equipo interdisciplinar
revise, las propuestas de cada
proponente con la finalidad de
Posibilidad de confirmar que se cumpla con
seleccionar un los términos de referencia
oferente que no
cumple con los La probabilidad es La
4 | Precontractual | Operacionales | requisitos BAJA,; el impacto Universidad
establecidosenlos |es ALTO
términos de
referencia o
invitacion a cotizar
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Tipo de Calificacion- Asignacion
Nro. Etapa RFes o Riesgo (probabilidad e Accion de mitigacion responsable
g impacto) del riesgo
Se realizar un estudio de
mercado apropiado que permita
conocer las dinamicas del
Posibilidad de . mercado, con la finalidad de
. La probabilidad es A
) declarar desierto el T elaborar unos términos de La
5 | Precontractual | Operacionales BAJA,; el impacto . Lo
proceso de es ALTO referencia claros que sean Universidad
contratacion atractivos para los proponentes
y que permitan cumplir con los
objetivos propuestos por la
Universidad
ol e
recibir la obra sin el | La probabilidad es gta adela ob?a ara ir La
6 Contractual | Operacionales | cumplimiento de las | BAJA; el impacto pa ¢ P Universidad y
e . corrigiendo posibles errores
especificaciones esALTO P la aseguradora
o sobre la marcha y emitir polizas
técnicas contratadas. . -
de calidad y cumplimiento
Posibilidad de dafios
a terceros, a la
estructura de las
e?éﬂ;::; Iolgeafledaﬁas La probabilidad es Adaquirir poélizas de La
8 | Contractual Operacionales propias y BAJA,; el impacto g po L Universidad y
a las obras y/o responsabilidad civil
) esALTO la aseguradora
accidentes a
personas externas o
internas a la
ejecucion de la obra
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Tipo de Calificacion- Asignacion
Nro. Etapa RFes o Riesgo (probabilidad e Accion de mitigacion responsable
g impacto) del riesgo
Definir a detalle los
Posibilidad de requerimientos y usos; Re_allEar
- una revision general del disefio
errores en los La probabilidad es entreqado antes de la eiecucion
9 | Contractual Operacionales |disefios técnicos BAJA,; el impacto eg . J ' | La universidad
y disponer del tiempo y
aprobados para la esALTO
! - personal para atender con
ejecucion de la obra o .
prioridad ajustes durante la
ejecucion de obra.
Se exigira y revisara que el
contratista cumpla con todos los
requerimientos de la ley laboral,
— para el pago de los servicios, se
. Posibilidad de que El riesgo es BAJO y | exigira que pruebe el El contratista y
10 |Contractual Operacionales |haya demandas . L .
el impacto es BAJO |cumplimiento con el sistema de |la aseguradora
laborales. . . o
seguridad social, Se exigira
poliza de Pago de Salarios,
Prestaciones Sociales e
Indemnizaciones laborales.
Hay varios procesos a cargo de
diferentes personas en la
Posibilidad de que Institucidn que garantizan La
. haya corrupcion en | El riesgo es BAJO y | controles cruzados asi: entre universidad, el
11 | Contractual Operacionales , . ; .
los procesos de el impacto es ALTO |quienes elaboran y quienes contratista y la
contratacion aprueban el estudio previo de aseguradora
oportunidad y conveniencia;
entre quienes realizan la
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Tipo de Calificacion- Asignacion
Nro. Etapa RP Riesgo (probabilidad e Accion de mitigacion responsable
iesgo ; :
impacto) del riesgo

solicitud de contratacion y
quienes son competentes para
suscribir el contrato.
Observacion directa del
proyecto:

a) Por parte de la Contraloria
General de Antioquia: al
realizar la verificacion posterior
del cumplimiento de los
requisitos formales y de fondo
del proceso de contratacion y de
compra del equipo.

b) Por parte de la Unidad de
Auditoria Institucional:
dependencia que recibe y
formula denuncias de presuntos
hechos de corrupcion. Y que
puede, en cualquier momento,
solicitar la rendicion de cuentas
del proyecto y hacerle
seguimiento al mismo.

c) Realizar por parte de la
interventoria seguimiento a la
ejecucion del contrato.

Se solicitara la constitucion de
polizas que amparen el
cumplimiento del contrato, la
calidad del servicio prestado y
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Tipo de Calificacion- Asignacion
Nro. Etapa RFes o Riesgo (probabilidad e Accion de mitigacion responsable
g impacto) del riesgo
el eventual dafo que se pueda
causar a terceros, mediante la
Pdliza de Responsabilidad Civil
Extracontractual.
- Dentro de los términos de
Iijnocsljﬁ:“ﬁ??ade referencia deben quedar
umpll plasmado el requerimiento de
aplicacion del cumplir a cabalidad este
12 |Contractual gg?uu(; Iss%?l g);lcgetodt(r)]z:sdel El riesgo es BAJO y | decreto, el interventor del ul;lailversidad el
Trabaio normgs e lo el impacto es ALTO | contrato debe realizar revisiones contratista ’
J 3 dicioneqn constantes para validar que se
modifi uén 0 cumpla con la norma de
sustituqan seguridad y salud en el trabajo.
y normativa aplicable.

Fuente: elaboracion propia.
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Plan de operacion y mantenimiento

Como se abordo en el estudio de mercados el mantenimiento de la infraestructura hace
parte de las funciones que se llevan a cabo desde la Division de infraestructura fisica -DIF-. Sin
embargo, en la unidad académica se hara una validacion periddica del estado de la nueva

edificacion, como se observa en la Tabla 40.

Tabla 40. Verificacion fisica infraestructura.

Descripcion de la actividad Frecuencia Responsable Costo estimado
Verificacion fisica del estado de Auxiliar Esta contempla<_j0
Semanal o . dentro del salario del
las aulas administrativo . .
funcionario
Auxiliar Esta contemplado
Revision de infraestructura Mensual dentro del salario del

administrativo . .
funcionario

Esta contemplado

Coordinador del area )
dentro del salario del

Seguimiento a estado de equipos | Mensual

de sistemas . .
funcionario
Seguimiento a solicitudes Auxiliar Esta contemplado
realizadas a través del sistema Semanal administrativo y dentro del salario del
soluciones UdeA administradora funcionario

Fuente: elaboracion propia

Por otro lado, los funcionarios que pueden necesitar capacitacion para la realizacion de
mantenimientos hacen parte de la Division de Infraestructura Fisica. Razén por la cual los
procesos de actualizacion y/o capacitacion no generan costos adicionales para el proyecto, ya
que, estas actividades estan previstas y se programadas por la DIF, en beneficio de toda la
comunidad universitaria.

Para proyectar el valor del mantenimiento a cargo de la DIF, se tomé en cuenta el total

contratado por la universidad en temas de mantenimiento durante un afio de operacion, que para
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finales de 2023 ascendio6 a un valor total de $65.727.863.295 y cuyo valor es el que se adopta

para el afio 2024, segun lo indico el encargado del &rea de mantenimiento de la DIF al equipo

analista. Este monto se divide entre el area construida de la universidad, estimada para ese afio en

un valor de 443.309 m2. En la Tabla 41. Mantenimiento de la infraestructura fisica y

equipamiento asociado se detallan las actividades necesarias para preservar la funcionalidad de

las edificaciones de la universidad.

Tabla 41. Mantenimiento de la infraestructura fisica y equipamiento asociado.

Proyectos
contratados

Tipo de
mantenimiento

Sistemas

Actividades de
operacion!

52 contratos de
prestacion de
servicios de
mantenimiento.

Inversion
proyectada total
en 2024-2025:

$65'727.863.295

(1) Mantenimiento
Preventivo.
(2) Mantenimiento
Correctivo.
(3) Mantenimientos
especiales.

Infraestructura civil

*Cubiertas
*Pasamanos
* Pintura

Eléctrico — generacion

*Electricidad.
*Ascensor.

Aire acondicionado y
ventilacion

Aires acondicionados

Motores y bombas

Cambio bombas de bafio

Hidréaulicos,
almacenamientos y
cuerpos de agua.

Cambios llaves de
lavamanos

Carpinteria

Cambios de chapas tipo
bola, puertas

Muebles y modulares

Silleteria, modulares

Transporte vertical y
malacates.

Gases especiales

Antenas y
comunicaciones

Equipos de computo,
video Beam

Control y automatizacion

Museo abierto
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Proyectos Tipo de : Actividades de
- Sistemas e
contratados mantenimiento operacion
Servicio de aseo i Jardineria, aseo,
integral fumigacion
Otros Vigilancia

Nota: las actividades de operacion corresponden a los mantenimientos de mayor frecuencia.
Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la DIF.

En la Tabla 42. Proyeccion del valor de mantenimiento detalla el valor estimado para el
mantenimiento futuro del proyecto de ampliacion, en donde se considera un costo aproximado de
$148.601 por metro cuadrado, que, al multiplicarse por el area total del proyecto de 1761.48 m?,

permite estimar un valor de $261.758.851.

Tabla 42. Proyeccion del valor de mantenimiento.

Estimacién valor Valor mantenimiento
mantenimiento infraestructura infraestructura
Valor mtto al aiio 4
' )= Area (m? 1761,48
Precio ($/m ) mZ2(espacio atendido) ( ) '

Proyeccion valor mantenimiento

Costo de mantenimiento ($/m?) anual

$148.601 $261.758.851

Fuente: elaboracion propia a partir de informacion de la DIF.

Evaluacion técnica
Dentro de los aspectos de localizacion del proyecto, se dispone de un predio contiguo a la
facultad, lo que favorece la ampliacion de la infraestructura y centraliza todas las actividades

académico-administrativas en un mismo lugar. Adicionalmente, esta ubicacion estratégica en el
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norte de la ciudad de Medellin facilitara el transporte, y disponibilidad de materiales
constructivos, dotacionales y tecnoldgicos necesarios para la puesta en marcha de la edificacion,
lo que presenta un escenario favorecedor a la factibilidad técnica.

Con respecto a los tiempos para el desarrollo del proyecto, se tendrd una duracion de
aproximadamente cuatro afios, en los cuales se contara con diferentes porcentajes de dedicacion
del recurso humano, desde la etapa de planificacion hasta la ejecucion y cierre. Y durante este
periodo, se dispondra de personal idoneo para el desarrollo de cada una de las etapas.

Este tiempo de duracidn se debe, en parte, a que los profesionales de la DIF planifican
simultaneamente otros proyectos y que a pesar de contar con la idea base arquitectonica, que es la
que se ha presentado en este estudio, desde el afio 2021 el proyecto ha dejado de ser priorizado, y
hasta la fecha no se han realizado nuevos ajustes ni actualizaciones de acuerdo con las
necesidades que actualmente pueda tener la Facultad, lo que obliga a retomar el proyecto como si
fuera nuevo, recorriendo cada una de las etapas necesarias para su ejecucion.

Con respecto a los costos de construccidn, estos se estimaron de manera aproximada y
con fines académicos, por lo que deberan ser verificados y validados antes de presentar la
proyeccion definitiva del flujo de inversiones, actividad que se termina de ajustar con la
consolidacién del presupuesto final de obra y cuyo valor es el que se notifica a la unidad
academica.

El mantenimiento de la infraestructura fisica de la Universidad de Antioquia es requerido
para preservar la funcionalidad de las diferentes instalaciones. Aunque los primeros afios de uso
de una nueva edificacion no se requiere de mayores intervenciones, las limitaciones

presupuestales de la universidad han llevado a priorizar mantenimientos correctivos sobre
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preventivos. Dada la dependencia de fondos de estampilla, es procedente buscar nuevas fuentes
de financiamiento que permitan fortalecer el mantenimiento preventivo, y de esta manera
gestionar mejor los recursos a largo plazo.

Finalmente se puede concluir que, con una construccion de un edificio con seis niveles,
se lograria albergar 899 personas, entre estudiantes y funcionarios de la unidad académica, con
mejores condiciones de estancia en la Facultad. En conjunto, estas variables crean un entorno
propicio para el desarrollo exitoso del proyecto desde el estudio técnico y, por tanto, se considera

un proyecto factible.

8.3. Estudio ambiental
En este apartado se evalla el impacto que la ampliacion de la infraestructura podria
tener en el entorno natural, analizando cinco dimensiones: aire, agua, suelo, ruido, y paisaje

visual; Ademas, se proponen medidas para minimizar dichos impactos.

Analisis diagnostico

El sector donde se llevara a cabo el proceso de ampliacion esta ubicado en el barrio Jesus
Nazareno de la ciudad de Medellin, esta ciudad cuenta con una altitud aproximada de 1,495
metros sobre el nivel del mar, es un valle estrecho y alargado rodeado por montarias; lo que
permite que su topografia sea en su mayoria montafiosa con algunas areas planas en el centro de
la cuidad. Tiene un clima templado con una temperatura aproximada de 24 ° C, la flora esta

conformada por arboles urbanos y pequefias zonas verdes.
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Aunque la Facultad esta ubicada en una zona urbana cercana al rio Medellin, el proyecto
no generard afectacion sobre esta fuente hidrica, lo que si se debe considerar es la entrega
adecuada del vertimiento de agua residual al sistema de alcantarillado publico operado por las
Empresa de Servicios Publicos de Medellin - EPM -.

La calidad del aire en Medellin a la fecha (septiembre de 2024) es aceptable, aunque
puede existir un riesgo de salud moderado con algunos contaminantes para una cantidad muy
reducida de personas inusualmente sensibles a la contaminacion del aire (Iqair, 2024), ademés en
los ultimos afios, ha aumentado las particulas contaminantes como PM2.5 y PM10 (Universidad
Eafit; Area metroplitana;, 2020), dado que la Facultad esta en el centro urbano, los niveles de
contaminacion pueden fluctuar dependiendo de la época del afio (més altos en temporadas secas y
en momentos de alta congestion vehicular).

El suelo en la zona donde se localiza el proyecto ha sido altamente urbanizado,
transformado por la construccion de edificios, carreteras y otras infraestructuras, no obstante, la
ciudad y la universidad han implementado algunas areas verdes para preservar la vegetacion y
evitar la erosion del suelo.

La zona que rodea la Facultad tiene areas verdes que contribuyen a la regulacion de la
temperatura y a la mejora de la calidad del aire. Aunque no es una zona con alta biodiversidad
debido a su urbanizacion, se pueden encontrar arboles, jardines y pequefios espacios verdes, en
cuanto a fauna, es comudn encontrar aves, insectos y roedores.

Finalmente, otro aspecto ambiental relevante, es el ruido, dado que la Facultad esta
ubicada en una zona urbana, el ruido del trafico vehicular, las construcciones cercanas y las

actividades diarias pueden tener un impacto sobre el ambiente. Para la nueva edificacion se
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implementaran tecnologias que permitan reducir los niveles de ruido y que fueron resultado de
los estudios bioclimaticos y acusticos.

Identificacién y evaluacion de impactos ambientales

En la Evaluacion de Impactos Ambientales -EIA-, (Arboleda, 2008) expresa:

El propdsito de este andlisis dentro de la EIA es tratar de construir, lo mas realmente

posible, un modelo o escenario del estado futuro del ambiente con proyecto, que indique

como se transformd, cual fue el nivel o grado del cambio, qué sentido tiene, entre otros.

Es, por lo tanto, un ejercicio predictivo, con numerosas limitaciones pues se trata de

predecir el comportamiento futuro de un sistema cuyas relaciones inter e intraespecificas

muchas veces no son completamente conocidas, 10 que genera entonces un nivel de
incertidumbre que debe ser reconocido. El reto de los evaluadores es entonces tratar de
minimizar esa incertidumbre con la seleccion y uso de una buena metodologia y la
aplicacion de un procedimiento sistematico y ordenado que reduzca también el grado de

subjetividad que tiene este instrumento (pag. 64).

La identificacion y evaluacion de los impactos ambientales, es un ejercicio transversal a
todas las actividades del proceso constructivo, debido a que, este tipo de actividades impactan el
ambiente alterando su equilibrio natural. Dichas alteraciones son aquellos cambios causados al
entorno como consecuencia de las Acciones Susceptibles de Producir Impacto (ASPI), acciones
que a su vez generan los aspectos ambientales, los cuales pueden ser benéficos o adversos,
dependiendo de la generacion de cambios positivos o negativos en los componentes del entorno.

Segun (Arboleda, 2008), un ejemplo de ASPI puede ser puede ser:

Las excavaciones, el mantenimiento de maquinaria y equipos, la remocion de vegetacion,
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etc. son ASPI porgue estan interactuando con el ambiente y por lo tanto estan en

capacidad de ocasionar modificaciones en algunos de sus componentes, ya sea porque

generan sedimentos, producen vertimientos o residuos o afectan la composicion floristica

respectivamente (pag. 30).

Por su parte, en los aspectos ambientales, “se debe entender entonces como un resultado,
consecuencia, salida o producto de un ASPI con capacidad de generar un impacto ambiental”
(Arboleda, 2008). Son aquellos elementos que pueden interactuar con el ambiente para generar el
impacto ambiental negativo o positivo, que siguiendo el mismo ejemplo del ASPI para una
excavacion, el aspecto ambiental es la remocion de suelo, mientras que el impacto ambiental
podria ser la degradacién del suelo, por ser el cambio en el medio ambiente, resultado del aspecto
ambiental.

Uno de los impactos ambientales negativos identificados en la construccién del proyecto
es la contaminacion, se habla de contaminacion cuando en un entorno ingresan elementos o
sustancias que normalmente no deberian estar en él y que afectan el equilibrio del ecosistema, los
agentes contaminantes pueden ser fisicos, quimicos o bioldgicos y perjudican medios como el
agua, el suelo o el aire cuando se presentan en concentraciones muy elevadas. Estos compuestos
alternan las condiciones de los organismos que habitan en ellos, generando problemas de salud o
de seguridad (Fajardo, 2016).

Identificando estos impactos ambientales se identifica, la contaminacion del agua tiene un
impacto moderado, se da principalmente por los cambios en la calidad de las aguas superficiales,
en donde se presentan alteraciones en los parametros fisicos, quimicos y biologicos de las aguas

por accion de vertimientos de residuos liquidos y escombros que terminan en las fuentes hidricas
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por accién antrépica (producido o modificado por la actividad humana)La construccion requiere
grandes cantidades de agua para tareas como la mezcla de concreto y el enfriamiento de
maquinaria, lo que puede afectar el suministro local. Adicionalmente, la obra debe contar con
tratamientos primarios que permitan la remocion de sedimentos como arenas y que facilite la
depuracion de las aguas.

La contaminacidn del aire, se podria decir que es un impacto moderado, en las obras de
construccion algunas actividades pueden generar contaminacion atmosférica, como son la
demolicidn, excavacion, y transporte de materiales, que generan particulas suspendidas (PM10 y
PM2.5), que pueden afectar la calidad del aire.

La contaminacion de suelos puede tener un impacto moderado causado principalmente
por la disposicion inadecuada de aguas residuales y residuos solidos (RCD), en el proceso de
construccion las actividades de excavacion y movimientos de tierra pueden causar la erosion del
suelo, asi como también el uso de maquinaria pesada puede compactar el suelo lo que reduce su
capacidad para absorber agua.

La contaminacién auditiva podria tener un impacto severo, puesto que el nivel de ruido
producido en una construccion por el trabajo constante de maquinaria pesada, herramientas para
el pulido, corte o martilleo, entre otras, puede afectar a la comunidad vecina de esta, produciendo
ruidos variados y frecuentes, que pueden interrumpir un dia normal, generando molestias,
problemas de comunicacion y posibles efectos en la salud.

La contaminacion visual, que es la que percibe el sentido de la vista, y consiste en el
abuso de los elementos de imagen que alteran la estética del paisaje, de forma que resultan

agresivos e invasivos de tal sentido (Negrén, 2011). Esta podria tener un irrelevante, pues,
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aunque cualquier obra de infraestructura de alto nivel que se construya en una sociedad, altera de
manera sensible al paisaje y al medio ambiente, esta sensibilidad suele ser en ciertos casos muy
subjetiva y llevar a discusiones sobre lo que es bonito, arquitectonico, moderno, entre otros.

En la Tabla 44 se presentan los impactos anteriormente mencionados, los cuales se
consideran que puedan materializarse con la ejecucion del proyecto, en la columna ndmero seis
de la matriz se presenta la valoracion del impacto, que resulta de multiplicar la magnitud por la
importancia; y esta representada en un color, de acuerdo con el rango de calificacion
discriminado por la relevancia de la afectacion. Cuando se habla de magnitud del impacto se
refiere a la modificacién en calidad y cantidad del componente ambiental afectado y la
importancia hace énfasis a la relevancia de la afectacion ambiental. En cuanto a la interpretacion
de la puntuacion obtenida: esta tiene una variacion entre 1 y 25, dividida en rangos para
determinar la evaluacion; la discriminacién de dicho rango se presenta en la Tabla 43.
calificacion de riesgos; donde la escala de 1 a 5 representa un impacto irrelevante, de 6 a 12 el
impacto es moderado, de 13 a 20 se considera impacto severo y de 21 a 25 el impacto que
representa es critico. Estas representaciones se discriminan a su vez en cuatro colores de acuerdo

con la intensidad del impacto.

Tabla 43. calificacion de riesgos

Rangos de calificacion

1a5 |
6212
13220 |

21 a25 [Keigfilelo)
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Tabla 44.Matriz de impactos ambientales.

residuos

Demolicion (RCD)

Magnitud Importancia Valoracion
Componente Impacto Descripcion del del Impacto (Esl,?:ala de 1 del Impacto | Medidas de Mitigacién/
b Ambiental Impacto (Escala de 1 2 5) (Magnitud x Control
ab) Importancia)
L Vertido de residuos Implementacion de
Contaminacion .. ) .
Agua del agua quimicos en cuerpos de 3 3 9 sistemas de tratamiento
agua cercanos. de aguas residuales
. Utilizacion de materiales
Emision de gases, que -
. Efecto X de construccion
Aire . afectan oxigeno y capa 4 4 16 )
invernadero sostenibles, promover la
de ozono. .
energia renovable
La remocion de tierra Planificar la construccion
. puede generar erosion de acuerdo con las
Erosion de ;
del suelo y esto aumenta 3 3 9 temporadas de lluvia,
suelos ) o .
la sedimentacion de implementar barreras
aguas cercanas. contra la erosion
- Reduccion del espacio Restauracion de hébitats
Pérdida de . : ; ¢
P disponible para especies 2 4 8 alternativos,
habitat ) e .
nativas. compensacion ambiental.
Dependiendo de su
Suelo estado esto deben ser
separados en un lugar
. . establecido en la obra de
. Produccion de Residuos !
Generacion de gt construccion, donde no
de Construccion y de 3 3 9

afecte las estructuras
ecologicas principales
cercana, es indispensable
evitar que los residuos
sean dispuestos
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Componente

Impacto
Ambiental

Descripcion del
Impacto

Magnitud
del Impacto
(Escala de 1

ab)

Valoracion
del Impacto
(Magnitud x
Importancia)

Importancia
(Escala de 1
ab)

Medidas de Mitigacion/
Control

Ruido

Ruido

Emisién de ruidos
durante la construccion
y operacion.

Paisaje visual

Contaminacion
visual

Mallas de construccion,
publicidad y
sefializacion excesiva,
desorden en el sitio de
construccion.

Fuente: elaboracion propia a partir (Area Metropolitana del Valle de Aburra, 2010).

directamente en zonas
verdes 0 espacios
publicos, debido a que
esto puede producir
afectaciones al suelo, al
aire por particulas que
pueden producirse y al
agua por el vertimiento
de escombros.

Uso de barreras
acusticas, horarios
restringidos, utilizacién
de maquinaria con
sistemas de reduccion de
ruido

Reduccion del uso de
sefializacion y
publicidad.




Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 210

Segun la matriz representada en la Tabla 44.Matriz de impactos ambientales., de los cinco
factores relacionados, el agua, el aire y el suelo, se consideran componentes en riesgo moderado,
estos requieren cuidados, pero pueden gestionarse facilmente con las medidas de mitigacion
propuestas dentro de la mimas matriz; el impacto més relevante es el ruido, con un riesgo
severo; lo que implica probablemente tener controles adicionales a los propuestos dentro de las
medidas de mitigacién y de entrada los contratistas tendran que contar con un plan de
capacitacién y contar con un plan de respuesta a emergencias que aporten a la mitigacion de
dicho impacto, por Gltimo el paisaje visual se identifica con un riesgo irrelevante, ya que los
cambios visuales temporales durante la fase de construccién no generan una alteracion

significativa o duradera en el entorno.

Medidas de mitigacion

(Fajardo, 2021) sobre las medidas de mitigacion menciona:

En la actualidad el interés de la sociedad por la preservacion del medio ambiente es

cada vez mayor, lo que hace necesario que todas las empresas, incluidas las

pertenecientes al sector de la construccidn, establezcan pautas de actuacién que

garanticen que se realiza por parte de ellas una gestiéon medioambiental adecuada y

responsable con el medio ambiente.

En este contexto, la implementacion de diversas préacticas ambientales, como se detalla en
la Tabla 45, puede constituir una estrategia efectiva para mitigar el impacto ambiental negativo

asociado al proyecto.



Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad
de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 211

Tabla 45. Estrategias de mitigacion del impacto ambiental.

Recurso Estrategia

Para el uso eficiente del agua en las actividades propias de
la obra se propone la implementacion de sistemas de
recoleccion de aguas lluvias como insumo en las
actividades del proyecto que no requieran de calidades
especificas para su empleo, tales como corte de ladrillo,
baterias sanitarias, humectacion y lavado de llantas, entre
otras.

Otro método eficiente para el ahorro del recurso agua es su
recirculacion, mediante la instalacion de un sistema basico
de bombeo que facilita la reutilizacion del posible
vertimiento, minimizando asi el volumen de consumo del
recurso.

Estrategias cuidado del agua | No se tiene que realizar descargas directas mezcladas con
sedimentos, provenientes del proyecto al sistema de
alcantarillado del sector y/o cuerpo de agua. Si se
implementa un sistema de tratamiento primario
(desarenadores y sedimentadores) se garantiza que la carga
de sedimentos disminuya notablemente, y asi se podra
realizar la descarga en la red de alcantarillado.

Como método de verificacion de los sistemas de
tratamiento primario, se hace necesario revisar
constantemente los sumideros, y realizar

mantenimiento a los desarenadores y en caso de que se
encuentren en mal estado y con obstrucciones se debe
gestionar su limpieza.

Realizar la humectacion frecuente del frente de obray
durante las labores de barrido de las vias publicas; esto con
el fin de evitar la dispersion de material particulado al
ambiente. Asimismo, se debe implementar un sistema que
permita que los vehiculos que ingresen y salgan del
proyecto se encuentren libres de materiales de arrastre
provenientes de la obra.

Estrategias cuidado del aire | En el momento de adelantar el transporte de material
resultante de las actividades propias de la construccion, se
debe realizar el cubrimiento de dicho material para evitar la
dispersion de particulas en suspension.

Es necesario aislar las areas de corte y de otras actividades
propias de la obra que generen particulas en suspension,
mediante la construccion o instalacion de estructuras
temporales y debidamente cubiertas. Estas actividades
pueden estar acompafadas de jornadas de humectacion.
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Recurso Estrategia

Evitar el almacenamiento de materiales e insumos
organicos e inorganicos por largos periodos de tiempo, que
faciliten la generacion de gases efecto invernadero.

Realizar los mantenimientos preventivos y correctivos de la
maquinaria, equipos y vehiculos en zonas adecuadas, que
limiten los impactos por derrame de lubricantes y
combustibles principalmente; en caso de contingencia dicha
actividad debera siempre garantizar la no afectacion del
suelo.

En caso de que sea necesario trasladar el material retirado
del descapote, se debe garantizar que no se presente
dispersion de dicho material en espacios publicos.
Implementar las medidas de proteccion correspondientes a
los individuos arboreos y arbustivos.

Implementar un espacio adecuado para la separacion y
adecuacion de residuos, como puntos ecoldgicos distintivos
con el material a reciclar (Guia De Manejo Ambiental Para
El Sector De La Construccion, Il Edicién 2013).

Plantear estrategias como modelos de medicion sonoro para
determinar el nivel de ruido que se producen en las
diferentes actividades de la construccion; controlando a
través de estos datos el tiempo de ejecucion y el tipo de
labor que puede realizarse simultaneamente en cada
proceso de la obra.

Estrategia para la Tener un lugar adecuado para la ejecucion de
contaminacion auditiva actividades con altos niveles de ruido, las cuales deben
tener medidas de proteccion personal.

Implementar partes de goma o reductores de ruido
incorporados y un mantenimiento adecuado (revision
técnico- mecéanica y de gases), para cumplir los
estandares para emision de ruido.

Estrategias cuidado del suelo

Evitar que, en el material utilizado para el cerramiento
de la obra, ya sea ldminas metéalicas, madera, lona o

Estrategia para la mamposteria, tenga publicidad sobre la construccion
contaminacion visual que se esta realizando, ni permitir que se pongan
avisos, carteles o grafiti que pueda causar
contaminacion visual.

Fuente: elaboracion propia basado en (Fajardo, 2021)
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Cumplimiento de normativas ambientales

El proyecto de ampliacion no requiere solicitar permisos ambientales, debido a que no se

realizard tala ni poda de arboles. Por otro lado, a largo de este estudio se ha hecho referencia a la

legislacion aplicable al componente ambiental. A continuacion, se presenta un resumen de las

normativas mas relevantes:

1.

El “Manual de Gestion Socioambiental para obras de construccion” (AMVA,
2022), establece los lineamientos locales para la gestion de los aspectos
socioambientales durante las fases de construccion, operacion y desmantelamiento
de obras. Incluye aspectos sobre la gestion del agua, la calidad del aire, el manejo
de residuos y la proteccion de la biodiversidad.

Resolucion 1257 de 2021, a traves de la cual se reglamenta la gestion integral de
Residuos de Construcciéon y Demolicion (RCD) en Colombia.

Resolucion 0627 de 2006 “por la cual se establece la norma nacional de emisién
de ruido y ruido ambiental” (MAVDT, 2006).

Plan de Manejo Ambiental (PMA), este documento detallara las medidas
especificas para mitigar, prevenir y corregir los impactos ambientales negativos
durante las diferentes etapas del proyecto y a su vez debera ser aprobado por la
autoridad ambiental local.

Ley 99 de 1993: esta ley crea el Sistema Nacional Ambiental (SINA) y establece
los principios de la politica ambiental colombiana, entre ellos la prevencion, el uso
racional de los recursos naturales y la proteccion del medio ambiente.

Decreto 1076 de 2015, retine la normativa ambiental existente y regula los
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permisos y licencias ambientales necesarios para proyectos que puedan generar un
impacto significativo. La ampliacion de la infraestructura requerira tramitar la
licencia de construccion, y el plan de manejo ambiental aprobado por la autoridad
competente.

7. Resolucion 541 de 1994 “Por medio de la cual se regula el cargue, descargue,
transporte, almacenamiento y disposicion final de escombros, materiales,
elementos, concretos y agregados sueltos, de construccion, de demolicién y capa
orgénica, suelo y subsuelo de excavacion” (Ministerio del Medio Ambiente,

1994).

Monitoreo y seguimiento ambiental.

Se entiende por monitoreo a la observacidn, medicion y evaluacion repetitiva y continua
de informacion sobre salud y/o ambiente, o datos técnicos con propositos definidos, de acuerdo
con esquemas preestablecidos en el espacio y el tiempo, y utilizando métodos comparativos para
inferir y reunir informacién (Consorcio Megavias Antioquia, 2021). El Grafico 5 establece la
guia base que debe seguir el plan de monitoreo (es importante aclarar que este esta a cargo del
constructor o contratista y el sera el responsable de la construccion de este, pero la Universidad

sera la responsable del seguimiento).
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Gréfico 5. Guia para plan de monitoreo ambiental.

Establecer lineas base

« Establecer una linea base de las condiciones ambientales existentes. Esto incluye la
calidad del aire, agua, suelo, niveles de ruido, y cualquier otro factor relevante.

Monitoreo regular

« Durante la construccion, se deben realizar mediciones periddicas de los diferentes
indicadores ambientales para asegurarse de que las medidas de mitigacion estén
funcionando correctamente (incluye emisiones al aire, la calidad del agua, la
generacién de residuos, la gestion de desechos peligrosos, y el ruido)

Verificacion del cumplimiento

« Realizar inspecciones y auditorias regulares para verificar que todas las medidas de
mitigacion se estén implementando segln lo planeado.

Documentacion y reportes

» Documentar todas las actividades de monitoreo y los resultados obtenidos para
generar reportes regulares que se presenten a las autoridades ambientales,
financiadores del proyecto, y otras partes interesadas.

Acciones correctivas

« En caso de que los resultados del monitoreo muestren que las medidas de mitigacion
no estan siendo efectivas, se deben tomar acciones correctivas inmediatas

Monitoreo post-construccion:

« Una vez finalizado el proyecto, es necesario continuar con el monitoreo por un
periodo adicional para asegurarse de que los impactos ambientales no persistan o se
agraven.

Fuente: (Lopez Moreda, Armas Vargas, Almeida Rodriguez, & Tamayo, 2012).

Los monitoreos se realizan para verificar que las obras se ejecutan sin afectar cada uno de

los componentes que conforman el medio ambiente, para verificar la efectividad y eficiencia de
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las acciones ambientales propuestas en cada uno de los programas y para demostrar que se esta
cumpliendo con la normatividad ambiental vigente; para dar cumplimiento a este monitoreo en la
Tabla 46. Indicadores propuestos de seguimiento ambiental. se presenta los indicadores
propuestos para el seguimiento del mismo, tomando en cuenta los impactos ambientales

esperados y las medidas de mitigacién mencionadas anteriormente.
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Tabla 46. Indicadores propuestos de seguimiento ambiental.

Componente Impacto Indicador Ubicacién de Meétodo de Frecuencia de Informe
ambiental asociado ambiental monitoreo medicion medicion

Aumento de

particulas en

suspension y .

gases rl\]/il\elzgllgslodnede Alrededor del sitio lg/ltlj?s'(t)r:cé:on Mensual Informe
Calidad del aire contaminantes PM10. PM2.5 de obray areas rr?edliocién de durante la trimestral

(Cov, PM10, ' Y | circundantes . . construccion

PM2.5) debido a Cov calidad del aire

las actividades de

construccion

Vertidos y

contaminacion de _— Anadlisis de

L Medicion de pH,

fuentes hidricas turbidez Cuerpos de agua muestras de Informe

Calidad del agua | por aguas Y cercanos al agua en Mensual
. concentracion de . semestral

residuales o de sedimentos proyecto laboratorio

lluvia cargadas certificado

de sedimentos

Incremento de

: . niveles dg rwfjo Niveles de ruido | Puntos cercanos a Sonometr_os Cada dos Informe
Ruido ambiental | por maquinaria y 1 ] . para medir .
. en dB(A) areas sensibles : . semanas bimensual

actividades de niveles de ruido

construccion
Generacion de Acgmulac!(I)_n de Cantidad de ?'“0 de obray Punt_os de | Informe
residuos re3|dl_Jos solidos residuos areas o!e_ , monitoreo para Semana mensual

y peligrosos disposicion cuantificacion y

1 Es la ponderacion de frecuencia utilizada para mediciones de nivel de ruido Peak.,
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Componente Impacto Indicador Ubicacién de Método de Frecuencia de
. ) ; ) L, .. Informe
ambiental asociado ambiental monitoreo medicion medicion
generados, tipo clasificacion de
y disposicion residuos
Areas de

Contaminacién Concentracion operacion de Analisis de

Emisiones al por derrames de | de maquinaria 'y . Informe

) . ; muestras de Bimensual
suelo aceites y contaminantes almacenamiento semestral
. . suelo
combustibles en el suelo de sustancias
peligrosas
Asegurar que
todas las
actividades del
. royecto Inspecciones de . .
Cumplimiento proy peccio Todo el sitio de Auditorias Informe
. cumplan con las | cumplimiento - . Semestral .

normativo . . construccion ambientales bianual
normativas normativo
locales,
nacionales e

internacionales

Fuente: (Consorcio Megavias Antioquia, 2021)
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Evaluacion ambiental

El proyecto de ampliacion no solo cumple con los requisitos legales y ambientales, sino
que implementa estrategias sostenibles que reducen su impacto ecoldgico, protegen los recursos
naturales y aseguran un desarrollo responsable. Se concluye que desde el estudio ambiental se
considera factible el proyecto.

Al realizar la matriz de impactos ambientales se evidencia que con la ejecucion del
proyecto se pueden tener dos impactos ambientales que en caso de materializarse podrian afectar
de manera importante el medio ambiente, sin embargo, estos impactos se consideraran en los
estudios previos realizados y en la licitacion publica de contratacion, con la finalidad de que los
oferentes los tengan contemplados dentro de sus propuestas y sus planes de mitigacion; de esta

manera se podria dar un visto bueno a la factibilidad del proyecto.

8.4. Estudio administrativo / organizacional

Este estudio se presenta-cOmo esta compuesta la estructura interna de la Facultad de
Enfermeria, se identificaran las areas que la componen y como estan distribuidos los procesos
que se llevan a cabo para la operacién y gestion; asi mismo se pretende validar el recurso humano
y organizacional que se necesitard una vez se cuente con la ampliacion de la infraestructura

fisica.

Estructura organizacional actual
Como se menciond en el capitulo I, la Universidad de Antioquia es una entidad publica,

que esta conformada por catorce facultades, cuatro escuelas, cuatro institutos y tres
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corporaciones; estas unidades académicas tienen independencia administrativa. Para este caso se

enfocaré la informacion en la Facultad de Enfermeria.
En (Universidad de Antioquia, 2024) se encuentra:
Mision: La Facultad de Enfermeria es una dependencia de la Universidad de Antioquia
que, mediante la docencia, la extension y la investigacion, formar profesionales en
programas de pregrado, posgrado y educacion continua con un enfoque global,
intercultural y en perspectiva transdisciplinar, en armonia con las dinamicas territoriales
en la ciudad, en las regiones y en el mundo. Da respuesta a las necesidades del contexto,
con profesores altamente cualificados, para incidir en el mejoramiento de los procesos que
intervienen en el cuidado de la salud y la vida de las personas, las familias y las
comunidades con criterios de excelencia académica y ética, en la formacion disciplinar y
profesional de enfermeriay en el aporte a la cualificacion de otros profesionales. Su
compromiso se orienta hacia la formacion de sujetos politicos, compasivos, autbnomos,
con pensamiento critico, con responsabilidad social, conocedores de las disposiciones
normativas y los derechos, en aporte continuo a la construccién de paz con respeto por la
diferencia.

Vision: Para el afio 2031, la Facultad de Enfermeria de la Universidad de
Antioquia seré lider a nivel latinoamericano en la formacion de profesionales de
enfermeria, en la cualificacion de otros profesionales, en la produccion de conocimiento y
en el uso de las nuevas tecnologias al servicio del cuidado de las personas, las familias, la
comunidad y del ambiente, en perspectiva glocal.

En (Universidad de Antioquia, 2024) se relacionan los propositos:
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Orientar a través de los conocimientos cientifico-técnicos de la enfermeria y de otras
disciplinas, la formacién de los estudiantes de pregrado y posgrado de la Facultad de
Enfermeria hacia una vision integral del Ser acorde a las realidades del contexto, para
brindar cuidado a los individuos, familias y comunidades, con el fin de promover la salud,
prevenir la enfermedad, favorecer la rehabilitacion, el tratamiento y acompanar al final de
la vida; asi como también, responder a las necesidades sociales y de salud del pais, para
lograr transformaciones en los territorios.

Fomentar la investigacion transdisciplinar de los problemas y necesidades
relacionados con el cuidado de la salud y la vida, con criterios de rigor ético y cientifico,
manteniendo pluralidad metodolégica y consonancia con la propuesta de dialogo de
saberes universitaria.

Propiciar y mantener la relacion de la Facultad de Enfermeria con la sociedad y
con su entorno cultural, mediante la formacion continua, las practicas académicas,
prestacion de servicios de extension, consultoria, asesoria y gestion de proyectos sociales,
tecnoldgicos y de innovacién, con pertinencia social

Aportar a la comprension sistémica de la planeacion, organizacion, direccion y
evaluacion del cuidado de enfermeria en la sociedad, como un servicio publico en
condiciones de equidad, solidaridad y justicia social para favorecer el conocimiento del
sistema de salud, la gestion de los recursos, asi como la integracion del talento humano
disciplinar e interdisciplinar

En la pagina (Universidad de Antioquia, 2024) se describen los valores de la Facultad:
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Confianza, depositamos credibilidad en cada uno de los miembros de la comunidad
educativa de nuestra facultad, para que, a través del trabajo colaborativo, logremos
nuestros propadsitos

Respeto, reconocemos las capacidades, necesidades, sentimientos y derechos de la
comunidad con la que interactuamos y valoramos la diferencia como una oportunidad de
crecimiento colectivo, lo que se traduce en promover las buenas intenciones, actitudes,
conductas, pensamientos, palabras y acciones con las personas y el medio ambiente

Solidaridad: Actuamos en funcién del desarrollo humano cooperativo que implica
un espiritu de colaboracion desinteresado que dinamiza las relaciones entre los individuos
de nuestra comunidad y el interés por el bienestar de nuestros estudiantes y comparfieros
de trabajo a quienes sentimos como nuestros iguales.

Responsabilidad Social: Propendemos porque los beneficios de la generacion y
aplicacion del conocimiento, respondan efectivamente a las necesidades de la sociedad y
bienestar colectivo, lo que se concreta en la toma de decisiones de manera consciente y al
hacernos cargo de las consecuencias que acarrean los actos asumidos en el ejercicio de
nuestro deber.

Liderazgo: Asumimos roles directivos con actitudes y valores que logran
influenciar sobre las demas personas para que tengan un actuar ético, propendiendo por el
bien de una colectividad y que, con una actitud positiva para el trabajo en equipo, se

logren las metas del cuidado que propician el buen vivir.
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Por otro lado, en la llustracion 33 y 34, se presentan los organigramas de los procesos

academicos y administrativos de la Facultad, los cuales muestran las relaciones entre las distintas

areas, y se identifican los niveles jerarquicos que orientan la toma de decisiones.

llustracion 33. Organigrama procesos académicos

PROCESOS ACADEMICOS
DOCENCIA POSGRADOS EXTENSION INVESTIGACION

1 —l ‘ posgrados ‘ ‘ Extension ‘
! ~, -, Vicedecanatura
1 Formacion Formacion — -
| bésica profesional ‘ Investigacion | ‘ Revista ‘
1 profesional
|
L.| Consejo Laboratorio Practicas

estudiantil académicas

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2024)
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lustracion 34. Organigrama procesos administrativos

PROCESOS ADMINISTRATIVOS
I
| I |
PLANEACION Y GESTION BIENESTAR GESTION DE
GOBIERNO ADMINISTRATIVA UNIVERSITARIO | | COMUNICACIONES GESTION DE
| Y FINANCIERA RELACIONES
_I— INTERNACIOALES
:
Administraciom

T

Sistemas v Planeacion
soporte estratégica
técnico

Sistemas de

nformacion

VIGILANCIA Y CONTROL
GESTION INTEGRAL DEL RIESGO

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2024)
De acuerdo con los organigramas presentados en la Ilustracion 33 y 34 se puede definir
cudles son los roles y responsabilidades que se llevan a cabo dentro de la unidad académica. En la

Tabla 47 se detallan dichos roles.

Tabla 47. Roles y responsabilidades.

Rol Responsabilidades principales
Decano Gestionar y promover el desarrollo integral de la Facultad en los campos
académico, cultural y administrativo.
. Se encarga de atender todos los asuntos relacionados con el
Vicedecano

funcionamiento académico de la Facultad.

Planear, dirigir, gestionar, y controlar todos los procesos del
Departamento Académico, mediante la estrategia de mediano y corto
plazo, la ejecucion de politicas, planes, programas y proyectos, que
permitan el funcionamiento optimo del proceso liderado, con el fin de
mantener el programa académico y todas las actividades inherentes al
mismo en altos estandares de calidad promoviendo los temas estratégicos
del Plan de Desarrollo Vigente.

Jefaturas de los
departamentos
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Rol

Responsabilidades principales

Jefe centro de
investigacion

Planear, dirigir, gestionar y controlar el proceso de Investigacion
mediante la ejecucidn de politicas, planes, programas y proyectos, que
permitan el funcionamiento 6ptimo del proceso liderado, con el fin de
garantizar una formacién académica integral.

Coordinador de
extension

Planear, dirigir, gestionar y controlar el proceso de extension mediante la
ejecucion de politicas, planes, programas y proyectos, que permitan el
funcionamiento 6ptimo del proceso liderado.

Administrador

Gestionar los recursos para la operacion del proceso de administracion de
espacios, recursos fisicos y recursos financieros, de acuerdo con las
politicas y directrices establecidas, asegurando el desarrollo de los
procesos administrativos y misionales.

Coordinador de
practicas
académicas

Liderar convenios con instituciones de salud para que los estudiantes
realicen sus practicas académicas, y llevar un control y seguimiento de las
mismas.

Coordinador de
planeacion
estratégica

Brindar soporte académico y administrativo a los programas, proyectos y
servicios de la dependencia, de acuerdo con las politicas y directrices
institucionales, buscando la satisfaccion de los usuarios, el mejoramiento
continuo y la excelencia académica.

Coordinadores de
sistemas

Operar, mantener, actualizar y dar soporte en el desarrollo de los
procesos administracion de recursos informaticos y capacitacion,
aportando la experticia técnica, tecnoldgica y personal, de acuerdo con las
politicas y directrices establecidas.

Coordinador de
bienestar

Planear e implementar los planes, actividades, programas, servicios y
acciones administrativas que van orientadas a favorecer el bienestar de
los estudiantes de pregrado y posgrado de todas las sedes y seccionales
donde la Universidad tiene presencia, docentes y personal administrativo
de la unidad académica a la que acompafia, en concordancia con las
politicas de Bienestar Universitario, los procesos establecidos en el
Sistema de Bienestar Universitario y los lineamientos institucionales.

Coordinador de
comunicaciones

se encarga de los procesos de comunicacion institucional a nivel interno y
externo y tiene componentes de eventos y comunicacion

audiovisual, digital y grafica. Respalda todos los procesos de la Facultad,
desde la docencia, la investigacion y la extension.

Coordinador de
relaciones
internacionales

Apoyar a estudiantes de pregrado y posgrado en temas relacionados con
movilidad entrante y saliente y estar en contacto permanente con la
direccion de relaciones internacionales de la Universidad.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Universidad de Antioquia, 2024).
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Necesidades organizacionales y requerimientos de recursos humanos.

La ampliacion de la Facultad considera mejorar las condiciones espaciales de la comunidad
académico-administrativa, por tanto, el proyecto no representa una afectacion significativa a la
estructura actual, salvo las adecuaciones que son necesarias para la conectividad entre pisos. Por
otro lado, se requiere fortalecer la capacidad operativa de la unidad de la unidad administrativa,
puesto que a la fecha solo cuenta con dos personas para llevar a cabo procesos administrativos y
financieros dela unidad académica; en este orden de ideas, se considera pertinente contar por lo
menos con dos persona Mas que puedan apoyar los estos procesos , asi mismo se requiere de una
persona que apoye la parte logistica para las gestiones pertinentes de la nueva infraestructura;
también se considera necesario que para prestar un servicio adecuado en las actividades de aseo
continuo, se debe contar con personal adicional para las actividades diarias en el nuevo edificio,
es necesario que por cada piso se tenga una persona que apoye estas labores.

Segun la informacion presentada anteriormente se identifica que se requieren nueve
personas adicionales para actividades administrativas, logisticas y de aseo. Para el caso de la
planta profesoral, el incremento no esta ligado a la ampliacion de la unidad académica, sino a la
normativa institucional, es decir que la ampliacion o no de la Facultad no interfiere en la

posibilidad de aumentar el niUmero de docentes vinculados.

Modelo de gestion de la nueva infraestructura.
Para implementar un modelo de gestion adecuado se tendran en cuenta los parametros
relacionados en la llustracion 35. Modelo de gestion propuesto, donde se propone establecer el

procedimiento para la toma de decisiones, asignacion de recursos y el seguimiento de resultados.
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lustracion 35. Modelo de gestidn propuesto.

Ve

* El equipo administrativo toma desiciones y
Estructura organizativa asigna resposabilidades de acuerdo con los
roles y funciones

* El responsable asignado ejecuta las tareas de
Procesos y procedimientos acuerdo con los procesos documentados y
realiza el respectivo seguiminento

* El equipo financiero de la unidad académica
Recursos define vy asigna recursos (humano, tecnologico
y financiero)

* Se definen los indicadores de acuerdo con
Indicadores de desempeifio informacion documentada y objetivos
propuestos

* El equipo de la admistracion realiza monitoreo
Control y supervision constante para evidenciar avances, identificar
problemas y realizar ajustes

Fuente: elaboracion propia.

El modelo de gestion propuesto en la llustracion 35. Modelo de gestion propuesto
permitiria tener una buena administracion y optimizacion de los recursos, al integrar en el
seguimiento indicadores de desempefio y supervisién constante.

Por otro lado, para asegurar un funcionamiento adecuado en el nuevo edificio se tendra
una planificacion semestral de cada uno de los espacios, dentro de esta planeacién se definen
asignaciones para clases magistrales, asesorias y/o reuniones, actividad que estaran a cargo de los
funcionarios de la oficina de la administracion, adicionalmente de manera mensual se validaran
necesidades y oportunidades de mejora en las reuniones de comité de planeacion de la unidad
academica. También desde la unidad administrativa se llevara un sistema de programacion y
validacion diaria, que permita conocer la programacion de actividades a realizar en los diferentes

espacios. Estas dindmicas se pueden llevar a cabo sin inconveniente, debido a que, la Facultad de
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Enfermeria tiene autonomia administrativa, la cual se conserva al momento de ejecutar la

ampliacion de la infraestructura fisica.

Plan financiero administrativo

En este apartado se presentara la informacion sobre los costos asociados al nuevo edificio
una vez entre en operacion, este ejercicio se requiere para definir los presupuestos de inversion,
de gastos y de salarios. En la Tabla 48. Presupuesto de gastos se proyecta el presupuesto de
gastos, que contempla el proyecto una vez empiece la operacion de este. Se toma como base la
informacidn del afio 2024 que es el momento en el que se estan analizando los costos y gastos;
sin embargo, se hace la proyeccidn a partir del afio 2029, que es cuando se considera inicié la fase
de operacion de la ampliacion de la infraestructura y se proyecta para cinco afios mas con la

finalidad de ver como seria el comportamiento de estos gastos.

Tabla 48. Presupuesto de gastos

Presupuesto de gastos
Concepto Valor 2029 2030 2031 2032 2033

mensual

afo 2024
Energia 10.916.774 11.331.611 | 11.722.552 | 12.126.980 | 12.492.002 | 12.868.011
Acueducto 4.724.847 4904.391 | 5.073.593| 5.248.632 | 5.406.615| 5.569.355
Seguros 833.333 865.000 894.843 925.715 953.579 082.281
generales
Telefonia e 2.666.667 2.768.000 | 2.863.496 | 2.962.287 | 3.051.451 | 3.143.300
internet
Papeleria 416.666,7 432.500 447 .421 462.857 476.789 491.141
Gastos 333.333 346.000 357.937 370.286 381.431 392.913
bancarios
Total, gastos | 19.891.621 20.647.503 | 21.359.841 | 22.096.756 | 22.761.868 | 23.447.001

anuales
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Fuente: elaboracion propia a partir de informacion gastos relacionados en el sistema SAP.

Dentro del plan financiero administrativo de un proyecto, se deben proyectar los
presupuestos de salarios e inversion, sin embargo, para el caso de la ampliacién de la
infraestructura no se considera pertinente elaborarlos puesto que la inversion que se requiere para
poner en marcha la operacion del edificio esta contemplada dentro de los costos del proyecto en
genera es decir que esta inversion no se tiene que hacer posterior a la ejecucion del proyecto. Por
otro lado, como la ampliacién no considera una nueva planta de cargos administrativos ni
docentes, no es necesario proyectar salarios para el personal, puesto que el proyecto entrara en
funcionamiento con el personal que se tiene vinculado actualmente. En conclusién, estos dos
presupuestos no consideran un sobre contos para el proyecto.

Por otro lado, se hacer referencia a las fuentes de financiacion dentro de la organizacion;
que para el caso de la Universidad de Antioquia la fuente principal depende de los aportes del
gobierno. Segun el (Ministerio de Eucacion Superior, 1992) en el articulo 86 de la ley 30, se
establecio que: "Los presupuestos de las universidades nacionales, departamentales y municipales
estaran constituidos por aportes del Presupuesto Nacional para funcionamiento e inversion, por
los aportes de los entes territoriales y por los recursos y rentas propias de cada institucion”.

Finalmente, se aclara que desde la unidad académica se ofrecen cursos de educacion no
formal, proyectos y consultorias que generan unos excedentes, con los cuales se aporta al

funcionamiento y los planes de mantenimiento de la infraestructura fisica.
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Plan de gestion de riesgos organizacionales

“El nivel de riesgos asociado a los proyectos de infraestructuras es significativo; por este
motivo, el andlisis y la correcta asignacion de estos son factores importantes para el éxito de
cualquier proyecto” (Eadic, 2020), por ello en la Tabla 49. Matriz de plan de gestion de riesgos
organizacionales se crea un plan de gestion de riesgos organizacionales que tiene como objetivo
identificar, evaluar, y mitigar los riesgos operativos y administrativos asociados con la
implementacion y operacion de la nueva infraestructura, con este plan se asegura la continuidad
de las actividades académicas y administrativas, minimizando interrupciones y promoviendo una

mejor gestion.

Tabla 49. Matriz de plan de gestion de riesgos organizacionales

Clase de . N - Estrategia de
riesgo Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto mitigacion
Escasez de IToplfzj?:rf);; ?Jlre
Falta de personal programas
capacitacion
personal adecuado para Alta Alto 0 al
capacitado operar la nueva previos al uso
) de la nueva
infraestructura. .
. infraestructura.
Riegos —
: Dificultades en
operativos Probar la

la adopcion de
Problemas en | nuevas

la integracion | tecnologias por Media Alto
tecnoldgica incompatibilidad
con sistemas
actuales.

tecnologia en
fases piloto y
ofrecer soporte
técnico
continuo.
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Clgse de Riesgo Descripcion Probabilidad | Impacto Est!'a_ltegl_a} de
riesgo mitigacion

Riesgos para la Implementar
gos p un Sistema de
saludy la -
) ; Gestion de
Accidentes seguridad de la . .
g Alto Medio | Seguridad y
laborales comunidad
L. Salud en el
académicay :
administrativa Trabajo
SGSST.

Problemas en la
asignacion de

. Implementacio
Deficiencias | personal, roles y

n de manuales

enla responsabilidade
. . de procesos y
coordinacion | s no definidos e
Alta Alto procedimiento,
de los claramente para S
con definicién
recursos la
. . derolesy
humanos administracion
alcances.
de la nueva
. infraestructura.
Riegos
AT Fallos en Asegurarse de
administrati I -
VOS Incumplimie | el cumplimiento que todos los
nto de de normativas . requisitos
. Baja Alto .
normativas locales y legales esten
legales licencias cubiertos desde
necesarias. el inicio.
Aumento .
. Monitorear y
Presupuestos | inesperado en .
. . seguimiento
mal los costos de Media Medio
. constante al
estructurados | mantenimiento y
. presupuesto
operacion.

Fuente: elaboracion propia basado en (Eadic, 2020)

La matriz propuesta permitira priorizar los riesgos y establecer acciones preventivas o
correctivas, al facilitar una gestién mas eficiente del proyecto, debe ser revisada periédicamente y

ajustada segun la evolucion de los riesgos durante la operacion de la nueva infraestructura.
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Evaluacién organizacional

La nueva infraestructura no implica una variacion representativa para la estructura
organizacional de la Facultad de Enfermeria puesto que el nuevo edificio operaria con el mismo
personal que se tiene actualmente y la toma de decisiones en cuanto a espacios y asignacion de
recursos continua de la misma manera; no se requieren medidas adicionales de base. Por tanto, se
considera que la evaluacion organizacional es positiva para la puesta en marcha de la Facultad
ampliada.

Con un correcto plan de gestidn de riesgos organizacionales la facultad podra operar de
manera mas efectiva en la nueva infraestructura, superando brechas organizacionales y
asegurando su viabilidad a largo plazo mediante acciones preventivas que se implementen con
anticipacion.

Por lo anterior, desde el punto de vista organizacional, la Facultad de Enfermeria cuenta
con la capacidad para gestionar y operar de manera eficiente la nueva infraestructura. Con la
finalidad de asegurar el recurso econdmico para garantizar el correcto funcionamiento de las
instalaciones a largo plazo; en la unidad académica se deberan disefiar estrategias que permitan
captar un mayor nimero de proyectos, convenios y/o alianzas que permitan sostenibilidad

financiera en el tiempo.

8.5. Estudio legal
En este apartado se abordan los aspectos normativos y legales que inciden en la ejecucion
y operacion del proyecto de ampliacion de la Facultad de Enfermeria. Se analizaran las normativas

urbanisticas y otras disposiciones legales aplicables al contexto de una universidad publica.
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Normatividad local y/o nacional
A continuacion, se presentan algunas normas que no fueron mencionadas en la Tabla 5.
Contexto normativo general. y que son relevantes para el proyecto. Esta informacion normativa
se presenta de acuerdo con los niveles de jerarquia presentados en la Ilustracion 7. Piramide de
Kelsen..
Nivel 1 de la pirdmide:
1. Constitucion politica de Colombia 1991.
Nivel dos: leyes y decretos nacionales
2. Ley 14 de 1983: esta ley establece el marco normativo para la regulacion de los impuestos
municipales, incluyendo los rangos tarifarios dentro de los cuales los municipios pueden
fijar las tasas de los impuestos.
Nivel 3: ordenanzas departamentales y acuerdos municipales
3. Normativa municipal de Medellin (ordenanzas municipales): estas normativas
municipales contienen las disposiciones especificas sobre los impuestos aplicables en
Medellin, como el impuesto predial, impuesto de industria y comercio, impuesto al
alumbrado publico, impuesto de delineacion urbana que recae sobre la construccion,
reforma, adicion, ampliacion, entre otros. En la Tabla 50. Acuerdos municipales de

relevancia para el proyecto. se mencionan los acuerdos de mayor relevancia.

Tabla 50. Acuerdos municipales de relevancia para el proyecto.
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Acuerdo

Descripcion

Acuerdo N° 93 de

2023

Establece la norma sustantiva tributaria en el Distrito Especial de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion de Medellin.

La Universidad esta exenta del impuesto predial en el Distrito de Medellin
para los inmuebles destinados a educacion o declarados como patrimonio,
segun el Estatuto Tributario. Esta exencion se concede por cinco afos y
debe solicitarse, demostrando el uso adecuado, segun el numeral 7 del
articulo 377.

Acuerdo N° 95 de

2013

Concede beneficios tributarios en los impuestos, predial unificado, industria
y comercio, alumbrado publico, plusvalia, tributos de propiedad del
Municipio de Medellin y se dictan otras disposiciones.

Acuerdo N° 64 de

2012

Expide la normativa sustantiva aplicable a los ingresos tributarios en el
Municipio de Medellin.

Fuente: elaboracion propia.

4. Sobre el impuesto de Industria y Comercio en el Distrito de Medellin, la universidad se

encuentra exenta del pago. En cuanto a los tributos territoriales, la universidad, es no

contribuyente de este impuesto por prohibicion expresa del literal d) del articulo 39 de la

Ley 14 de 1983y articulo 47, numeral 7 del Acuerdo 066 de 2017 del Municipio de

Medellin.

Asi mismo, el contrato N°10493314 suscrito con Las Empresas Publicas de

Medellin, se encuentra exento del impuesto al alumbrado pablico, la exencién de la

contribucion se encuentra regulada por la ley 142 modificada por la ley 2099 de 2021

(exencion de contribucion energia).

Reglamentaciones municipales sobre obras y construcciones: estas regulaciones

establecen los requisitos y procedimientos para la obtencion de licencias urbanisticas,
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permisos de construccion, y otros tramites necesarios para llevar a cabo el proyecto de
ampliacion de la facultad. En la universidad se pagan los impuestos de delineacion urbana
y licencias de construccion.

6. Normativas sobre publicidad exterior visual: las regulaciones municipales sobre
publicidad exterior visual establecen las condiciones y restricciones para la instalacion de
elementos publicitarios visibles desde el espacio publico, sujeto al pago del impuesto
correspondiente (se encuentra autorizado por la Ley 140 de 1994).

7. Regulaciones sobre parque y arborizacién: estas normativas municipales regulan la
conservacion y mantenimiento de areas verdes en la ciudad, pudiendo afectar al proyecto
de ampliacion en términos de requisitos de arborizacion y espacios de parque (se
encuentra regulado en el Cédigo de Régimen Municipal adoptado por el Decreto 1333 de
1986).

8. Gastos notariales: Decreto Ley 960 de 1970 (Por el cual se expide el Estatuto del
Notariado), Ley 1579 de 2012 (Por la cual se expide el Estatuto de Registro de
Instrumentos Publicos y se dictan otras disposiciones), Resolucion 00376 del 19 de enero
de 2024, de la Superintendencia de Notariado y Registro (Por la cual se actualizan las
tarifas de los derechos por concepto del ejercicio de la funcion notarial), y demas normas
que los complementen, modifiquen o adicionen.

Los gastos notariales, de rentas departamentales y de registro, seran sufragados de
acuerdo con las disposiciones legales vigentes, entre ellas lo establecido por la
Superintendencia de Notariado y Registro, para las tarifas de los derechos por concepto

del ejercicio de la funcion notarial, para lo cual se tendra en cuenta la naturaleza juridica
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10.

11.

de la Universidad como entidad publica y por lo cual es exenta de dichos gastos, ello de
acuerdo con lo establecido en el Articulo 24 de la Resolucién 00376 del 19 de enero de
2024, de la Superintendencia de Notariado y Registro, y demas normas que la modifiquen
o complementen, por lo que ser el oferente seleccionado quien asuma dichos gastos,
excepto que por su naturaleza juridica también se encuentre exento o tenga tratamiento
diferencial.

Otras obligaciones de la universidad:

Retencion de la contribucion especial, obligacidn que recae sobre el contratista que
ejecuta la obra civil y es equivalente al 5% del valor de las obras. Contribucion especial o
impuesto de guerra, para ser consignados a 6rdenes del Departamento de Antioquia; toda
vez que La Universidad de Antioquia se encuentra obligada a realizar la retencion al
contratista y posteriormente esta obligada a realizar el pago correspondiente de esta
retencion a la Nacion; en cumplimiento del articulo 6 de la Ley 1106 de 2006 (Por medio
de la cual se prorroga la vigencia de la Ley 418 de 1997 prorrogada y modificada por las
Leyes 548 de 1999 y 782 de 2002 y se modifican algunas de sus disposiciones), y de la
Resolucion Rectoral 44309 del 24 de mayo de 2018 (Por la cual se ordena
transitoriamente la retencion de la contribucion especial sobre contratos de obra).

Es agente retenedor del impuesto a las ventas por disposicion del articulo 437-1 del
Estatuto, ademas la Universidad de Antioquia es catalogada como Gran Contribuyente,
segun Resolucion 000076 del 01 de diciembre de 2016, expedida por la Direccion de
Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), para efectos de esta retencion.

Respecto del impuesto a las ventas IVA, es no responsable, independientemente de que
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sus ventas o servicios sean excluidas o gravadas, por disposicion del articulo 92 de la Ley
30 de 1992. En este tributo, goza ademas de la devolucion del VA que paga sobre los
costos, gastos, inversiones o adquisicion de activos.

Se aclara que el nivel 4 de la pirdmide, relacionado con las regulaciones especificas de la

universidad, se abordaré en el marco legal institucional de este apartado.

Normativa urbanistica

La normativa urbanistica establece los lineamientos para el desarrollo y uso del suelo en
el territorio. Por lo tanto, es fundamental verificar los requisitos necesarios para la construccion y
ampliacién de la nueva infraestructura fisica, y asegurar el cumplimiento de las normativas
vigentes. A continuacion, se presenta un analisis del estado del predio, teniendo en cuenta su
ubicacion y evolucion normativa a lo largo del tiempo.

Mediante la Resolucién 688 de 2011 - Z3 API_14 del afio 2011 y a su vez bajo el Acuerdo
46 de 2006 se aprobo el planteamiento urbanistico del poligono Z3_API_14, dentro del cual se
define el uso, aprovechamientos y desarrollo del lote, determinado para la expansion de la actual
Facultad de Enfermeria. En la Ilustracion 36. Aspectos relevantes sobre el lote en la Resolucién
688 de 2011. se hace referencia a algunos de los articulos de la resolucion.

lustracion 36. Aspectos relevantes sobre el lote en la Resolucion 688 de 2011.
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\

Articulo 3. Delimitacion del area de planificacion.

Entre los predios identificados en la manzana 2 del Articulo 9. Seccién vial

area de planificacion que conforman el API se L. Calzada Vehicular 7.00 m.

e;lc&lentra la ideélt(iiﬁcadfén del 10‘[6-5?15?1 ;C?zisa 2. Franjas de circulacion lateral a nivel 3.50 m.
aledafla Facultad de Enfermeria.” Identificada con L

el CBML 10030250010 y la Matricula 3. Antejardin 5.00 m.
Inmobiliaria 01N-041762 propiedad de la
Universidad de Antioquia con escritura N°2687 del
20 de noviembre de 2001.

Resolucion 688 de 2011
(Z3_API_14)

Articulo 17. Proyectos y etapas.

Segunda etapa. En esta etapa se desarrollaran las )
siguientes actuaciones para los equipamientos que Articulo 12. Aprovechamientos

poseen lotes de expansién. 1. Indice de Ocupacién (I0): 60% sobre el area neta

Facultad de Enfermeria: Ampliacién de la capacidad

2. Indice Constructivo (IC): 4.0 sobre el area neta.
de la Facultad en lote aledafio, donde se realizara el ndice Constructivo (IC) sobre ¢l area neta

Laboratorio de Destrezas Clinicas, Auditorio, Aulas 3. Parqueaderos: 1 celdapor cada 75 m2 construidos
Taller, Aulas Especiales (posgrado), cafeteria y areas
{cnicas y de apoyo. /

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2022).

Posteriormente, en el afio 2019 con el Decreto 2482 de 2019 se ajusto y reviso la Subzona
2 del Macroproyecto Rio Centro (Decreto 2053 de 2015), realizando una recategorizacion al
predio en estudio, donde se dispuso lo siguiente.

El Articulo 41 de (Alcaldia de Medellin, 2019), expresa:

Con respecto al poligono Z3_API_14, Facultad de Odontologia, se mantendré la

normativa del Planteamiento Urbanistico Integral para el poligono aprobado por el

Departamento Administrativo de Planeacion, salvo en lo referido al lote identificado con

el CBML 10030250010, el cual se excluye del area de planificacion y se incluye en el

poligono objeto del Plan Parcial para el Barrio Jesus Nazareno. Por lo tanto, debera

redelimitarse su poligono.
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Debido a lo anterior en donde se excluyd el predio de enfermeria del poligono
Z3 API_14, el 20 de octubre de 2021 la universidad presento la solicitud de vias obligadas del
Plan Parcial Jests Nazareno al Departamento Administrativo de Planeacion. Acto seguido, el 26
de octubre de 2021, se recibio la respuesta a dicha solicitud tal y como se puede ver dentro del
Anexo E. Respuesta vias obligadas, en la que se especifican las normas aplicables conforme a lo
establecido en el Decreto 2482 de 2019, el Decreto 1006 de 2018 y el Decreto 2053 de 2015, del
Macroproyecto Rio Centro. Y de la cual se resalta el cumplimiento del proyecto sobre la seccién
vial del Plan Parcial, que como se identifica en la lustracion 37 incluye: una calzada vehicular de
7.00 metros, una ciclorruta de 3.10 metros, zonas verdes laterales de 2.50 metros, franjas de

circulacién lateral a nivel de 3.00 metros y un espacio publico de 10.00 metros.

llustracién 37. Informacion vial, predio ubicado en la carrera 55 No. 62- 42
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| Facultad dérr(r)kdbntql“og"
_/” Universjdad-Antioquig

|

SECCION A-A

NW
Cicloruta SE

12,00 |, sa0 | 280 |, 7.00 200 |, 7.50 200 | 7.00 |, amn L 250 | 300 | 10,00
Espacio publico 7 7 7 7 7 calzada mewoplis 7 7 4 7 7 Espacio piblico
51,60

Seccién Publica

Fuente: (Alcaldia de Medellin, 2021).

Seguidamente, la respuesta del Departamento Administrativo de Planeacién, presentada
en el Anexo E. Aclaracion normativa del predio, relaciona que el predio identificado con el
cédigo catastral CMBL 10030250010 objeto de estudio, esta regulado por el Decreto 2482 de
2019, el cual ajusta la Subzona 2 del Macroproyecto AIEMED RioCentro. Por tanto, el predio
dispuesto para la ampliacién ha sido incorporado al poligono con tratamiento de renovacion
urbana Z3_R_12 Jesus Nazareno, cuyo desarrollo requiere validar los requisitos dentro de este
plan parcial.

Es importante anotar que el predio forma parte de la Unidad de Actuacion Urbanistica

(UAU) 7, tal y como se puede identificar en la llustracion 38, y que debe ajustarse a la estructura
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vial y de espacio publico establecida en el Plan Parcial, tal y como se indicé previamente en la
lustracion 37, cumpliendo ademas con los criterios de manejo para equipamientos educativos
establecidos en el Plan de Ordenamiento Territorial mediante el Acuerdo 48 de 2014, y el

Decreto 471 de 2018.

lustracion 38. Delimitacion Unidad de Actuacion Urbanistica (UAU) N°7.

——l '

S
ACULTAD DE ODONTOLOGIA
UNIVERSIDAD

DE ANTIOQUIA

ﬁ/

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2022) .

Asimismo, se menciona que el predio fue adquirido antes de la vigencia del Plan de
Ordenamiento Territorial (POT) adoptado segun el Acuerdo 048 de 2014, por lo que se aplicaran
las normas relacionadas con los aprovechamientos en poligonos con tratamiento de Renovacion
Urbana, lo que permite la construccion de nuevos equipamientos de primer orden, como es el
caso de la ampliacion de la Facultad de Enfermeria.

En la comunicacion del Anexo E. Aclaracién normativa del predio, se explica que el
desarrollo del proyecto implica ciertas obligaciones urbanisticas establecidas en el plan parcial

Jesus Nazareno, dentro del reparto de cargas y beneficios que incluyen la cesion de suelo para
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espacios publicos. Por tanto, la Universidad de Antioquia debe ceder estos terrenos al municipio
de Medellin. Dentro del andlisis predial este aspecto podria ser objeto de negociacién entre las
partes, buscando maximizar los beneficios y considerando que inicialmente el terreno estaba
categorizado dentro del Area de Planeamiento Integral (API) en el poligono Z3-API-14, el cual le
permitia desarrollar la totalidad del predio.

Segun se explica desde la DIF al equipo analista de este estudio de factibilidad, esta
pendiente una aclaracion con el Departamento Administrativo de Planeacion sobre los
aprovechamientos posibles del predio, es decir, si los indices de ocupacion y construccion deben
calcularse sobre el area bruta del terreno o, por el contrario, sobre el area neta del lote.

Es necesario sefialar que, a pesar de contar con la aprobacion por parte del Departamento
Administrativo de Planeacién para avanzar con el proyecto de ampliacién de la Facultad de
Enfermeria, es importante abordar con este departamento la necesidad de aumentar la capacidad
instalada de la facultad. Esta consideracion incidira directamente en la planificacion del proyecto
y, por tanto, es primordial continuar con la justificacion de la necesidad y la concertacién entre

las partes interesadas, la universidad y el Municipio de Medellin.

Normas de seguridad y salud ocupacional
En lo que respecta a los requisitos de seguridad, el proyecto debe evaluarse conforme a la
norma NFPA 101 Codigo de Seguridad Humana, que establece los requisitos arquitectonicos,
estructurales, eléctricos e hidraulicos necesarios para la proteccion contra incendios en
edificaciones, asi como las especificaciones minimas que deben cumplir los materiales para

garantizar la seguridad de las personas. Ademas, se deben considerar parametros como las
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distancias méaximas de recorrido hasta una salida, el namero minimo de salidas requeridas y la

identificacion de usos y clasificacion de ocupacion. La

lustracion 39 presenta un resumen del alcance en términos de los requisitos de seguridad

establecidos para el proyecto.
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lustracion 39. Pasos para la aplicacion de la NFPA 101.
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]

1. Clasificar la ocupacion |

eDeterminar el propdésito para el cual se usara el edificio o estructura, lo cual definird los requisitos de
disefio aplicables.

]

2. Identificar las ocupaciones J

eEspecificar las actividades que se llevaran a cabo en el edificio y clasificarlas de acuerdo con el tipo de
ocupante y su actividad.

]

3. Determinar el riesgo de los contenidos J

eEvaluar los riesgos relativos durante el inicio y propagacién del incendio, humo o gases, y el riesgo de
explosidn. Clasificar los riesgos en leve, ordinario y alto.

4. Determinar la cantidad y capacidad de los medios de egreso )

eCalcular la carga de ocupantes y disefiar los medios de egreso necesarios para evacuar a todas las
personas de manera segura.

5. Determinar las distancias de recorrido )

eMedir las distancias de recorrido comunes, de recorrido a salidas y de pasillos sin salida, asegurandose
de que no excedan los limites establecidos en la seccion 7.6 de la NFPA 101.

6. Determinar la iluminacién de los medios de egreso )

eProveer el nivel de iluminacién requerido segun la seccion 7.8 y los requisitos para la iluminacién de
emergencia de la seccién 7.9.

7. Analizar los aspectos de proteccidn contra incendio: ]

eRevisar los requisitos de resistencia al fuego del sistema estructural y disefiar en conjunto con el
ingeniero estructural, si es necesario, considerando los cddigos NFPA 101, NFPA 5000 y NFPA 220.

]

8. Determinar la proteccidn contra incendio y el equipamiento ]

¢ Incluir en el disefio los sistemas de proteccidn redundantes al sistema pasivo, como supresion de
incendios, deteccidn y alarma, generadores de emergencia, climatizacion y ventilacidn, y ascensores.

]

A A A A

9. Considerar la proteccion de los medios de egreso ]

eAsegurar la integridad de los medios de egreso, incluyendo la clasificacion de resistencia al fuego de
los entrepisos, la construccidn con certificacidn de resistencia al fuego de muros, puertas, ventanas y
cielorrasos, y la proteccién de las juntas de construccién y perimetrales.

]

1

10. Evaluar la accesibilidad: J

eGarantizar que los medios de egreso sean accesibles para todas las personas, incluyendo aquellos con
discapacidades, de acuerdo con las normas de accesibilidad aplicables.

Y

|

11. Revisar los requisitos para edificios de gran altura J

Si la ampliacion incluye edificios de gran altura, se deben considerar los requisitos especificos para el
disefio arquitecténico del vestibulo de los ascensores y otros elementos de seguridad.

Fuente: elaboracion propia a partir de (CFIA, 2015).

Se destacan aspectos relevantes como la clasificacion de ocupacion, “siempre debe
iniciarse la labor de disefio o revision en los capitulos de ocupacion. En ellos se encuentran los

requisitos basicos de disefio, aplicables a una edificacion” (CFIA, 2015).
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En relacidn con la clasificacion e identificacion de ocupaciones para el proyecto de

ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de Enfermeria, se consulta en la Seccion 6.1

de la norma NFPA 101, y en la Tabla 51.Grupos y subgrupos de ocupacion se presentan

claramente las clasificaciones aplicables.

Tabla 51.Grupos y subgrupos de ocupacion

Clasificacion de

diversion, espera de transporte o
usos similares;

I L Definicion Ejemplos
a ocupacion
A.6.1.2.1 (1) Arsenales (2) Salas para
reuniones (3) Auditorios (4) Pistas de bolos
(5) Salas de clubes (6) Aulas de colegios y
universidades (7) Salas de conferencias (8)
Estrados (9) Salones de baile (10)
6.1.2.1 Ocupacién (1) utilizada Establecimientos de bebidas alcohdlicas
para reunir a 50 0 méas personas (11) Salas de exhibicién (12) Gimnasio
Reuniones para deliberacion, culto, (13) Bibliotecas (14) Capillas (15) Salas de
publicas entretenimiento, comida, bebida, | cine (16) Museos (17) Estaciones y

terminales (18) Lugares para ceremonias
religiosas (19) Salones de billar (20)
Muelles de recreacion (21) Restaurantes
(22) Pistas de patinaje (23)Edificios
especiales para entretenimiento
independientemente de la carga de
ocupantes (24) Teatros

6.1.3.1 Ocupacion utilizada para
propdsitos educacionales, hasta el
Educacional 119, por seis 0 mas personas,
durante 4 o mas horas diarias, 0
mas de 12 horas semanales.

A.6.1.3.1 (1) Academias
(2) Jardines infantiles
(3) Escuelas

6.1.4.1 Ocupacion en la que 4 0
mas clientes reciben cuidados,

tratamiento médico

- L, A6.1.4.1
Guarderia gggg;zgc(;ﬂg %;ggﬁrz&zlggr?gr:tes @ Ocupac!ones para guarderia de ad_uNItos
0 tutores legales, durante menos (2) Ocupaciones para guarderias de nifios.
de 24 horas diarias.
o A6.15.1
Cuidado de la 6#)'56;?02” d%ag,'[ggclijgrllléags para (1) Hospitales
salud. prop (2) instalaciones de atencion limitada

(3) Clinicas
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Clasificacion de

I L Definicion Ejemplos
a ocupacion
6.1.6.1 servicios o tratamientos
Cuidado de la pacientes que los incapacita para
salud para tomar accion para su
pacientes autopreservacion en condiciones

ambulatorios

de emergencia sin asistencia de
otras personas.

Detencién y
correccional.

6.1.7.1 Ocupacion utilizada para
alojar una 0 mas personas bajo
distintos grados de privacién de la
libertad o de seguridad.

A6.1.7.1
Instituciones correccionales para adultos

Residencial

6.1.8.1 Ocupacidn que provee
acomodaciones para dormir con
fines diferentes que los de cuidado
de la salud o los de detencion y
correccional.

(1) Viviendas uni y bi-familiares.
(A.6.1.8.1.1)

(2) Hoteles, (A.6.1.8.1.3)

(3) Dormitorios (A.6.1.8.1.4)

Asilos y centros
de acogida
residenciales

6.1.9.1 Ocupacion que se utiliza
para brindar alojamiento y comida
a cuatro o mas residentes, sin
relacién de parentesco.

6.1.10.1 Ocupacion utilizada para

(1) Salones de subastas (2) Tiendas por
departamento
(3) Droguerias (4) Restaurantes con menos

Mercantil la exhibicion y venta de
mercancias de 50 personas
' (5) Centros comerciales (6) Supermercados
(2) Alcaldias (3) edificios educacionales
de colegios y universidades, aulas para
menos de cincuenta personas y
6.1.11.1 Ocupacién utilizada para laboratorios educacionales (4) Tribunales
Negocios la transaccién de negocios (5) Consu:tor!os od%r]tologlcos -
diferente de las mereantiles (6) Consultorios médicos (7) Oficinas
' generales
(8) Clinicas para pacientes ambulatorios (9)
Municipalidades
6.1.12.1 Ocupacion donde se
fabrican productos o se llevan a
. cabo operaciones de A6.1.12.1
Industrial

procesamiento,
ensamblado, mezclado, empaque,
acabado, decorado o reparacion.

Fabricas de todo tipo
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Clasificacion de

. Definicion Ejemplos
la ocupacion

(1) Graneros (3) Frigorificos (4)
Terminales de carga (5) Elevadores para
granos (7) Estructuras para estacionamiento
(8) Terminales para camiones y maritimos
(9) Bodegas

6.1.13.1 Ocupacidn utilizada
principalmente para el
Almacenamiento | almacenamiento o cobijo de
bienes, mercaderias, productos o
vehiculos.

Fuente: (Universidad de Antioquia, 2020).

De acuerdo con la Norma NFPA 101, el proyecto se clasifica como de ocupacién mixta,
al abarcar espacios destinados a reuniones publicas y de negocios. La clasificacion para
almacenamiento no es aplicable, ya que, hasta la fecha de este analisis, los disefios no contemplan
la construccidn de estructuras para estacionamiento.

Sobre los requisitos para la extincion y considerando que la capacidad nominal de la
ampliacion es de 378 personas, desde la NFPA 101, Seccion 12.3.5.2, establece que cualquier
edificio que albergue una 0 mas ocupaciones para reuniones publicas y cuya carga de ocupantes
supere las 300 personas debe contar con un sistema de rociadores automaticos, aprobado y
supervisado, conforme a lo estipulado en la Seccién 9.7. Adicionalmente, en el caso de nuevas
ocupaciones de negocios, se exige la instalacion de extintores portatiles de incendios, segun lo
indicado en la Seccién 9.9.

Con respecto a las condiciones laborales, durante la realizacion de la obra, el contratista
deberd cumplir con la normatividad vigente y demas decretos reglamentarios en temas de
seguridad y salud en el trabajo, tal y como se indica en la Tabla 52. Normatividad — salud y

seguridad en el trabajo.
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Tabla 52. Normatividad — salud y seguridad en el trabajo.

Norma

Descripcion

Decreto 1072 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Trabajo

Aprobacion del convenio 159 de la OIT sobre la readaptacion

Ley 82 de 1988 . L
profesional y el empleo para personas invalidas.
Establece la estructura del sistema de seguridad social en Colombia,
Ley 100 de 1993 conformado por el Régimen de Pension, Atencion en Salud y el
Sistema General de Riesgos Laborales.
Ley 55 de 1993 Aprobacion del convenio 170 de la OIT sobre los productos

quimicos.

Decreto Ley 1295
de 1994

Organiza y administra el Sistema General de Riesgos Profesionales.

Aprobacion del convenio 174 de la OIT sobre la prevencion de

Ley 320 de 1996 accidentes industriales mayores.

Ley 378 de 1997 Apruebg el Convenio 161 de la OIT sobre los servicios de salud en
el trabajo.

Ley 776 de 2002 Organizacion, adrr_unlstramon y prestaciones en el Sistema General
de Riesgos Profesionales.

Ley 1010 de 2006 Adopt_a meglldas para prevenir, corregir y sancionar el acoso laboral
y hostigamientos en las relaciones de trabajo.

Ley 1438 de 2011 Reforma el Sistema General de Seg_urldad Social en Salud. Controla
los deberes de empleadores y usuarios.

Ley 1562 de 2012 Modifica el Sl_stema de Riesgos Laborales y dicta disposiciones en
Salud Ocupacional.

Ley 1523 de 2012 Adopta la politica nacional de gestion del riesgo de desastres y

establece el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo.

Decreto 1832 de
1994

Establece la tabla de enfermedades profesionales

Decreto 614 de
1984

En el cual se determinan las bases para la organizacion y
administracion de la Salud Ocupacional en Colombia.

Decreto 1772 de
1994

Afiliacién al Sistema General de Riesgos Profesionales.
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Norma

Descripcion

Decreto 1281 de
1994

Reglamenta las actividades de alto riesgo que a su vez es
reglamentado por el decreto 1548 de 1994, derogado por el Decreto
2090 de 2003

Decreto 1607 de
2002

Modifica la tabla de clasificacion de actividades econdmicas para el
Sistema General de Riesgos Profesionales, derogado por el Decreto
768 de 2022.

Reglamenta la afiliacion voluntaria al Sistema de Riesgos

ggggeto 2800 de Profesionales para trabajadores independientes, derogado por el
Decreto 723 de 2013.
g)oe(():geto 2090 de Se definen las actividades de alto riesgo para la salud del trabajador.

Decreto 0723 de
2013

Reglamenta la afiliacion al Sistema de Riesgos Laborales para
trabajadores independientes y aquellos que laboran en actividades
de alto riesgo.

Decreto 1443 de
2014

Por el cual se dictan disposiciones para la implementacién del
Sistema de Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-
SST).

Resolucion 2400
de 1979

Por medio de la cual se establecen algunas disposiciones sobre
vivienda higiene y seguridad en los establecimientos de trabajo.

Resolucion 8321
de 1983

Reglamenta las normas de proteccion y conservacion de la audicion,
de la salud y el bienestar de las personas.

Resolucion 1016
de 1989

Reglamenta la organizacion, funcionamiento y forma de los
programas de Salud Ocupacional que deben desarrollar los patrones
0 empleados del pais.

Resolucion 1792
de 1990,

Establece los valores limites permisibles para la exposicién
ocupacional al ruido.

Resolucion 7515
de 1990

Reglamenta las licencias de prestacion de servicios de salud
ocupacional a personas privadas.

Resolucion 6398
de 1991

Reglamenta los procedimientos en materia de salud ocupacional
para los examenes de ingreso, derogada por la Resolucidn 2346 de
2007.

Resolucion 1075
de 1992

Obliga a las empresas a realizar campafas de prevencion de
farmaco dependencia, alcoholismo y tabaquismo.

Resolucién 1401
de 2007

La cual reglamenta la investigacion de incidentes y acciones de
trabajo.

Resolucion 1409
de 2012

Mediante la cual se establece el Reglamento de Seguridad para
proteccion contra caidas en trabajo.




Estudio de factibilidad para la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad

de Enfermeria de la Universidad de Antioquia 251
Norma Descripcion
Resolucion 652 de | Reglamenta la conformacion y funcionamiento del comité de
2012 convivencia laboral en entidades publicas y empresas privadas.
Resolucién 4502 Por la cual se reglamenta el procedimiento, requisitos para el
de 2012 otorgamiento y renovacién de las licencias de salud ocupacional.

Resolucién 0312 Modifica los Estandares Minimos del SG-SST para empleadores y
de 2019 contratantes.

Resolucion 4927
de 2016

Establece parametros para la capacitacion virtual en el SG-SST.

Por medio del cual se modifica el articulo 2.2.4.6.37. del Decreto
1072 de 2015, sobre la transicion para la implementacion del SG-
SST.

Por la cual se adopta el Formulario Unico de Intermediarios del
Sistema General de Riesgos Laborales, y se dictan otras
disposiciones.

Decreto 052 de
2017

Resolucion 4247
de 2016

Resolucién 6045 Por la cual se adopta el Plan Nacional de Seguridad y Salud en el
de 2014 Trabajo 2013-2021.

El cual modifica las reglas de aproximacion de los valores
contenidos en la planilla de autoliquidacion de aportes; se fijan
plazos y condiciones para la autoliquidacion y pago de los aportes al
Sistema de Seguridad Social Integral y parafiscales,
respectivamente.

Por el cual se reglamenta la afiliacion voluntaria al sistema general
Decreto 1563 de de riesgos laborales de los trabajadores independientes que

2016 devenguen uno (1) o mas Salarios Minimos Legales Mensuales
Vigentes (SMLMV) asi mismo se reglamenta el pago de aportes

Por medio del cual modifica el art. 2.2.4.6.37 del Decreto 1072 de
2015 sobre la transicion para la implementacion del Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo (SG-SST).

Decreto 1990 de
2016

Decreto 52 de
2017

Por medio del cual se reglamenta la seguridad social de los
estudiantes que hagan parte de los programas de incentivo para las
Decreto 1669 de practicas laborales y judicatura en el sector publico, adicionando
2016 unos articulos a la Seccion 7 del Capitulo 1 del Titulo 6 de la Parte
2 del Libro 2 del Decreto 1072 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Trabajo.

Por la cual se adopta el formato de identificacién de peligros
establecido en el Articulo 2.2.4.2.5.2, numerales 6.1 y 6.2 del
Decreto 1563 del 2016 y se dictan otras disposiciones.

Resolucion 0144
de 2017
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Norma

Descripcion

Circular 0041 de
2020

Por la cual se imparten lineamientos basicos para el correcto
desarrollo del trabajo en casa, los cuales deben ser atendidos por
trabajadores, empleadores y administradoras de riesgos laborales,
derogada por la Circular Externa 071 de 2022

Decreto 1075 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico del Sector
Educacion.

Decreto 1077 de
2015

Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del
Sector Vivienda, Ciudad y Territorio

Decreto 1070 de
2015

Por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector
Administrativo de Defensa

Fuente: elaboracion propia a partir de (Universidad de Antioguia, 2023).

Cumplimiento normativo en educacion

En este apartado, se incluye una ampliacion de las normas relacionadas en la Tabla 5.

Contexto normativo general., en torno a la educacién y que son relevantes para el proyecto, esta

informacion normativa se presenta de acuerdo con los niveles de jerarquia de la Ilustracion 7.

Pirdmide de Kelsen.

Nivel dos de la llustracion 7. Piramide de Kelsen.: leyes y decretos nacionales en términos de

educacion

1. Ley de Educacién Superior - Ley 30 de 1992: Esta ley engloba aspectos esenciales para la

estructuracion y funcionamiento de la Educacion Superior en Colombia, definiendo

principios, regulaciones y disposiciones especificas para las instituciones de Educacion

Superior.

2. Decreto 1075 de 2015: Decreto Unico Reglamentario del Sector Educacion.
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Regulacion de bienes publicos

En Colombia, las universidades publicas estan sujetas a un régimen especial en cuanto al
manejo de bienes inmuebles, dado que estos son considerados bienes de uso publico o bienes
fiscales. La regulacion principal se encuentra en la Constitucion Politica de Colombia, que
establece que los bienes de las instituciones publicas deben ser administrados en favor del interés
colectivo, esto se complementa con normativas como la Ley 80 de 1993, que establece el régimen
general de contratacion de la administracién publica, aplicable a las obras publicas, y la Ley 30
de 1992, que regula la educacion superior y, por extension, los bienes de las universidades
pablicas, todas estas relacionadas en la Tabla 5. Contexto normativo general.

Por otra parte, en el "Estatuto para el manejo de bienes y seguros" segun el acuerdo
superior 292 de 2005 de la Universidad de Antioquia, establece los principios sobre la
administracion, uso y responsabilidad de los bienes de la universidad, que deben ser considerados
para garantizar el cumplimiento de las normativas legales, algunos aspectos importantes de este

estatuto son:

1. Pertenenciay funcion social: el estatuto establece que los bienes de la universidad
deben ser utilizados para el beneficio de toda la comunidad universitaria, en linea con

los principios de uso de bienes publicos en Colombia.

2. Responsabilidad en el manejo: las personas encargadas de administrar o utilizar los
bienes de la universidad tienen la obligacion de hacerlo de manera eficiente y

responsable.

3. Control y vigilancia: la seccién de inventarios se encarga de la identificacién,
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clasificacion, inspeccion y control de los bienes de la universidad.

4. Carteras institucionales y personales: el estatuto clasifica los bienes en diferentes
carteras, lo que facilita la asignacion de responsabilidades. Las carteras
institucionales, como las asignadas a las facultades, permiten que los bienes sean
gestionados eficientemente, mientras que las carteras personales garantizan la
rendicion de cuentas en caso de uso individual.

Marco legal institucional

En este apartado se verifica el cumplimiento de los estatutos y reglamentos de la

Universidad de Antioquia para la expansion fisica y administrativa, los estatutos de contratacion,
y demas regulaciones que corresponden a la base piramidal de la Illustracion 7. Piramide de
Kelsen.

Para la Universidad de Antioquia aplican las legislaciones especificas al sector de la

educacion superior, y en aspectos como propiedad, funcionamiento, y expansion de

infraestructura se tiene en cuenta lo siguiente:

1. Estatuto General de la Universidad de Antioquia. Acuerdo Superior 1 de 1994. Version
actualizada diciembre de 2011.
2. Estatuto General de Contratacion de la UdeA Acuerdo Superior 419 de 2014.Version
actualizada diciembre de 2018.
a. Resolucidn rectoral 39475, 14 de noviembre de 2014. Por la cual se reglamenta el
Acuerdo Superior 419 del 29 de abril de 2014, Estatuto General de Contratacion

de la Universidad de Antioquia y se dictan otras disposiciones.
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b. Reglamento de planeacidn de la UdeA. Acuerdo Superior 255 de 2003. Version

actualizada diciembre de 2018.

Seguidamente, y con el fin de complementar los requisitos normativos en materia de
seguridad y salud en el trabajo, se consideran los acuerdos y resoluciones universitarios de la Tabla
53.

Tabla 53. Normatividad interna para la Universidad de Antioquia.

Acuerdo Descripcion
Acuerdo superior . . . .
475 de 2021 Por el cual se actualiza la politica de seguridad y salud en el trabajo.
Acuerdo superior  |Por el cual se estructura el sistema de gestion ambiental y se
351 de 2008 establece la politica ambiental.

Resolucidn rectoral |Por la cual se conforma el comité operativo para el manejo integral
14671 de 2001 de los residuos.

resolucion rectoral |Por la cual se modifican los comités de prevencién y atencién de
31839 del 2011 emergencias.

resolucion rectoral |Por la cual se definen responsabilidades de los servicios
35469 de 2012, universitarios en los planes de emergencias.

Resolucion rectoral |Por la cual se establecen los objetivos del Sistema de Gestion de
49766 de 2023, Seguridad y Salud en el Trabajo (SGSST), para el afio 2023.

Fuente: elaboracion propia a partir de (Universidad de Antioquia, 2023).

Evaluacion legal
La universidad como entidad publica autbnoma cuenta con sus propios estatutos y estos

son garantes para que toda actividad realizada dentro de la institucién, incluyendo construccion y
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obras de infraestructura cumplan a cabalidad con las normas legales que permitan llevar a cabo
los procesos de una manera transparente y efectiva.

En lo relacionado a seguridad humana, el proyecto deberd cumplir con la cantidad de
salidas necesarias por piso y los anchos minimos requeridos para permitir la evacuacion segura
de todos los ocupantes. Asi como, lo relacionado a las longitudes maximas permitidas, corredores
sin salida, entre otros. Ademas, de considerar todos los aspectos relacionados con la iluminacion
de emergencia, sefializacidn, proteccion, acabados interiores, manejo de humos, sistemas de
deteccion, alarmas, comunicaciones, sistemas de extincion y demas requisitos normativos.

La propuesta arquitectonica que se analizo en capitulos previos podra satisfacer las
necesidades de espacio de la unidad académica. No obstante, es necesario seguir justificando la
relevancia que tiene el proyecto frente a los entes territoriales y demostrar el compromiso como
institucion publica de educacién superior con el crecimiento y la mejora urbanistica y de dotacion
del sector, la facultad y la universidad. Lograr esto facilitara la consolidacién del desarrollo
arquitectonico, la implementacion de las redes técnicas, asi como en la obtencion de la licencia de
construccion ante alguna de las curadurias urbanas de la ciudad.

Sin embargo, en la normativa urbanistica persisten incognitas en torno a como el proyecto
puede ajustarse a las regulaciones mas recientes. También, se debe considerar los acuerdos
preexistentes entre el Departamento Administrativo de Planeacion y la universidad, como un
factor integrado a la viabilidad legal. Este analisis minucioso sera el que realmente permita
ajustar el disefio arquitectonico a los requerimientos normativos.

Frente a esta situacion, en este apartado no se permite validar la factibilidad legal del

proyecto, pero surge una oportunidad. La universidad tiene la posibilidad de generar mesas de
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trabajo donde se justifiquen los multiples beneficios del proyecto. Estos beneficios, alineados
estratégicamente con los objetivos misionales de la institucion, no solo reforzaran el valor
educativo, sino también su impacto en el entorno urbano. Este enfoque permitira no solo cumplir
con las exigencias normativas, sino fortalecer el vinculo con la comunidad y reafirmar su
compromiso con el desarrollo sostenible de la region. Y alli, precisamente, radica el factor
diferenciador de esta iniciativa.

8.6 Estudio financiero

La Universidad de Antioquia es una institucion publica de educacion superior, estatal del
orden departamental, “organizada como un Ente Universitario Autdbnomo con régimen especial,
goza de personeria juridica, autonomias académica, administrativa, financiera y presupuestal, y
gobierno, rentas y patrimonio propios e independientes.” (Universidad de Antioquia, 2024).

Por ser una entidad de caracter publico su capacidad financiera depende en gran parte del
gobierno y esta sujeta a decisiones de politica publica y a la disponibilidad de recursos estatales;
otro aporte financiero, se ve reflejado en los ingresos por el pago de matriculas por parte de
estudiantes de pregrado y posgrado, aunque este recurso es limitado, puesto que los estudiantes
de pregrado pagan de acuerdo con su estrato socio-econémico; finalmente, las unidades
académicas y administrativas, generan aporte a los ingresos de recursos financieros a través
cursos de extension, convenios y proyectos suscritos con entidades externas.

El presupuesto general de la universidad esta integrado por cinco (5) fondos, que se

dividen como se relaciona en la Tabla 54. Distribucion de fondos presupuestales.

Tabla 54. Distribucion de fondos presupuestales
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Denominacidn del fondo

Descripcién

Destinacion

Fondo administracion
general

Ingresos de caracter Nacional,
departamental y municipal, de
conformidad con lo previsto en la
Ley 30 de 1992; estampilla
Universidad de Antioquia de cara
al tercer siglo de labor; estampilla
pro-Universidad Nacional y demas
universidades estatales de
Colombia; devolucion del IVA; la
participacion en el impuesto a la
renta y los excedentes del sector
cooperativo; los derechos
académicos y otros pagos que
realizan los alumnos

Atender los gastos que demandan
el funcionamiento basico, el
servicio de la deuda publica y la
inversion de la institucion.

Fondo gestion de apoyo a los
ejes misionales

Recursos provenientes de la venta
de bienes y servicios derivados del
cumplimiento de los ejes
misionales.

Gastos inherentes a las actividades
especificas para las cuales se
reciben los ingresos; igualmente
los proyectos especiales sobre los
que la Institucion desea recopilar
la informacion estadistica
pertinente.

Fondo de salud

Recursos atinentes a la salud de
los servidores y pensionados
afiliados al sistema de salud de la
Universidad.

Destinados a la salud de los
servidores y pensionados afiliados
al sistema de salud de la
Universidad.

Fondo de pensiones

Recursos destinados para atender
las obligaciones pensionales de la
Institucion.

Destinados para atender las
obligaciones pensionales de la
Institucion.

Fondo de Bienestar
Universitario - FBU

Ahorros de los afiliados al FBU

Destinado para diversos tipos de
préstamos a los servidores y
jubilados pertenecientes al Fondo,
de conformidad con las normas
aprobadas por el Consejo
Superior.

Fuente: Elaboracion propia a partir de (Estados financiero UdeA, 2022)

Como se puede observar en la Tabla 54. Distribucion de fondos presupuestales, la

destinacion de los recursos de la institucion es explicita, por lo que pueden verse afectados

algunos objetivos financieros institucionales, ya que se limitan las fuentes de financiamiento, se
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afecta la estructura de costos y se reduce la capacidad para invertir en infraestructura y servicios

que beneficien a la comunidad.

En este sentido, la transparencia y sostenibilidad financiera son de suma importancia para
el desarrollo de los proyectos de infraestructura fisica puesto que esto permite asegurar que los
recursos publicos sean bien gestionados y que sean utilizados para el beneficio de la comunidad
universitaria, asi mismo, la sostenibilidad financiera garantiza que los proyectos de
infraestructura sean viables a largo plazo y permiten seguir generando beneficios para la

institucion.

Estimacion de costos

En este aparatado se presenta la Tabla 55. Resumen de costos del proyecto resume los
costos estimados para llevar a cabo la ampliacion de la infraestructura fisica de la Facultad de
Enfermeria. La informacidn se muestra de forma resumida, ya que en el subcapitulo 8.2, en la
Tabla 38. Flujo de inversiones por etapas., los costos fueron discriminados, segun cada etapa

sugerida.

Tabla 55. Resumen de costos del proyecto

Etapas del proyecto Valor por etapa
Estudios preliminares $147.998.905
Disefio arquitecténico $175.937.653
Disefios técnicos $302.699.091
Coordinacién BIM $ 149.404.611

Elaboracion cronograma y presupuesto de obra e

; , $ 67.656.058
interventoria

Simulacion constructiva de obra $ 79.937.775
Licenciamiento $ 98.757.347

Analisis de riesgos de obra e interventoria $8.889.413
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Etapas del proyecto Valor por etapa
(9) Precontractual de la obra e interventoria $194.376.715
Proceso contractual de la obra e interventoria $16.100.723.604
Disefio y ubicacion de mobiliario $53.336.475
Elaboracion presupuesta de mobiliario $ 25.398.322
Precontractual de mobiliario $ 68.155.884
Proceso contractual de mobiliario $ 1.355.207.890
Seguimiento - acompafiamiento e implementacion $ 15.866.517
Valor total $18.844.346.260

Fuente: elaboracion propia.
Asi mismo, en la Tabla 56. Resumen costos de mantenimiento anual se relaciona la
estimacion de los costos de operacion y mantenimiento que se contemplaron para operar la nueva

infraestructura y que fueron presentados en el subcapitulo 8.2.

Tabla 56. Resumen costos de mantenimiento anual

Valor estimado por m? Area construida (m?) Valor total anual
$ 148.601 1.761,48 $261.757.689
Fuente: elaboracion propia

Fuentes de financiamiento

En la llustracién 40. Fuentes de financiacion en la UdeA se abordan las fuentes de
financiacion utilizadas para el desarrollo de los proyectos de infraestructura en la Universidad de
Antioquia; aungue esta informacion ya fue presentada en el subcapitulo 8.1, factores econémicos,

se considera pertinente retomarlas en este estudio.
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llustracién 40. Fuentes de financiacién en la UdeA.

Estampilla
Universida
pro dde Donacione
Universida Antioquia s
d Nacional

Estampilla

Sistema
General de
Regalias

Devolucion
de IVA

Recursos
propios
unidades
académicas

Fondos de

cooperacion
externa

Fuentes de Alianzas
Préstamos financiacion publico
UdeA privadas

Fuente: elaboracion propia.

Como se ha mencionado anteriormente, la principal fuente de financiacion de la
Universidad se da a través de los aportes del gobierno, sin embargo, este no es suficiente y se
utiliza basicamente para el funcionamiento de la institucion, por tanto, se deben buscar otras

fuentes de financiacion que permitan llevar a cabo los diferentes proyectos de infraestructura
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necesarios para mejorar las condiciones fisicas de la institucion. Para acceder a estas fuentes de
financiacion, se debe presentar previamente el proyecto, ante la Direccion de Planeacion y

Desarrollo Institucional de la UdeA.

Ademas, la asignacion presupuestal destinada por el Gobierno Nacional puede impactar el
plan financiero de la UdeA, a corto plazo, en lo relacionado a la liquidez y cumplimiento de
obligaciones correspondientes al funcionamiento, que se traducen en salarios; esta afectacion se
puede evidenciar cuando los recursos no son girados de acuerdo con las fechas planeadas. Asi
mismo, a largo plazo los incumplimientos del estado pueden afectar la sostenibilidad financiera
de la institucidn, por tanto, se deben buscar opciones que permitan diversificar las fuentes de

financiamiento que permitan dar continuidad a las actividades proyectadas.

Anélisis de ingresos

Dado que, el proyecto de ampliacion no esta enfocado en el aumento de cobertura, no se
considera que haya un incremento en los ingresos de la universidad por concepto de matriculas de
pregrado. Sin embargo, para la unidad académica la generacién de ingresos proviene

principalmente de los programas de posgrados y las actividades de extension e investigacion.

De acuerdo con esta informacién, se estima que, desde la oficina de extension se podra
ampliar el portafolio de servicios y generar estrategias que permitan incrementar los convenios y
proyectos interadministrativos, asi mismo, se podrian ofrecer servicios del laboratorio, con la
realizacion de préacticas simuladas para instituciones que no cuenten con la infraestructura

necesaria. Estas propuestas le permitirian a la facultad la generacion de nuevos ingresos.
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Evaluacion de costos y beneficios

Los beneficios tangibles que se pueden considerar a nivel académico, econémico y social,
se ven reflejados en el aumento de aulas y zonas de estudio mejoradas y bien dotadas, la
incorporacion de equipos tecnoldgicos, el incremento en la oferta de cursos de extension y mayor

participacién en proyectos interadministrativos.

Asi mismo, los beneficios intangibles estan enmarcados en el bienestar institucional, el
sentido de pertenencia, el fortalecimiento de la visibilidad institucional, la creacion de espacios
de interaccidn social, la promocidn de la interdisciplinariedad y el trabajo colaborativo, la
generacion de espacios para la realizacion de actividades culturales, deportivas y de voluntariado.
Ademas, posibilita la formacion de alianzas entre universidades, empresas, y entidades

gubernamentales a nivel departamental y nacional.

Una vez se mencionan los beneficios tangibles e intangibles que se daran con la operacion
de la nueva infraestructura fisica, es importante, realizar un analisis de los costos asumidos con la

ejecucidn del proyecto, comparados con los beneficios de este.

En capitulos anteriores se ha dado la claridad frente a que este tipo de proyectos en
instituciones publicas no tiene como objetivo generar rentabilidad econdmica; si bien los costos
iniciales de construccion son elevados, los beneficios van mas alla de un analisis financiero
inmediato. En este contexto, el valor de la infraestructura debe evaluarse no solo desde una
perspectiva economica, sino también considerando su contribucion al desarrollo social,

académico y cultural de la comunidad educativa.
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Sin embargo, la nueva infraestructura permitird ofertar mas cursos de extension, lo que se
podria traducir en unos ingresos adicionales anuales de $195.000.000 aproximadamente; de igual
forma, se considera que se podria tener capacidad para atender por lo menos dos proyectos

interadministrativos que generen ingresos de alrededor de $2.000.000.000.

Seguidamente, al valorar los ingresos adicionales en comparacion con los costos del
proyecto, a primera vista podria parecer que la inversion no se justifica, ya que no habréa una
recuperacion financiera. Sin embargo, es importante aclarar que, debido a la naturaleza del
proyecto, los beneficios se deben evaluar de manera cualitativa y no cuantitativa. Un analisis
cuantitativo podria resultar en un beneficio negativo, lo que no mostraria con precision la realidad
sobre la problematica que se buscaba solucionar con esta ampliacion. Es necesario aclarar que los

valores relacionados son estimaciones que se realizaron con fines académicos.

Cronograma financiero

Cuando se suscribe un proyecto en la Universidad, se asignan los recursos mediante
resolucion rectoral, donde se indica cual sera la asignacién anual, segun el presupuesto y el
cronograma presentados previamente; asi mismo, se da un codigo interno, con la finalidad de
realizar la trazabilidad presupuestal correspondiente. EI proyecto debe ser registrado ante el area
de presupuestos relacionando el flujo de caja propuesto para todo el ciclo del proyecto y de
acuerdo con este flujo se programan los desembolsos; en el Anexo H. Flujo de caja proyectado,

se presenta la informacion elaborada para el ejercicio académico.
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Indicadores financieros

En un estudio financiero, se considera necesario analizar indicadores como el valor presente

neto (VPN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacion de la inversion (PRI), con

la finalidad de evaluar la rentabilidad del proyecto en términos de valor futuro, la eficiencia y el

tiempo estimado para recuperar la inversion. Sin embargo, es importante destacar que estos

indicadores deben interpretarse en funcién de los beneficios intangibles y el impacto social méas

que en términos de rentabilidad econémica.

Al calcular el VPN del proyecto arroja un resultado negativo lo que indicaria que, desde

una perspectiva puramente financiera, el proyecto no se recuperaria, pero esto no necesariamente

invalidaria el proyecto si los beneficios intangibles son representativos. En la Tabla 57. Céalculo

del VPN se relaciona el VPN, con una proyeccion de cinco afios donde solo se presentan costos de

inversion y costos operativos, ya que el proyecto no genera ingresos.

Tabla 57. Célculo del VPN

Afio 0 1 2 3 4 5

(-) Costos de

operacion 283.614.456 | 307.296.263 | 332.955.501 | 360.757.285| 390.880.519
Utilidad - - - -
operacional 0]283.614.456 | 307.296.263 | -332.955.501 | 360.757.285 | 390.880.519
Utilidad después - - - -
de impuestos 0]283.614.456 | 307.296.263 | -332.955.501 | 360.757.285 | 390.880.519
(-) Inversion 18.844.346.260

Flujo de caja neto | 18.844.346.260 | 283.614.456 | 307.296.263 | -332.955.501 | 360.757.285 | 390.880.519

VPN

20.129.905.936

Fuente: elaboracion propia
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Por otro lado, como el proyecto no genera rentabilidad financiera, se podria considerar la
opcion de calcular una TIR socioecondmica; sin embargo, en este caso, resulta complejo
cuantificar los beneficios obtenidos debido a que, y como ya fue mencionado anteriormente, la
evaluacion se da mas en términos cualitativos. Por lo tanto, este indicador financiero no es
aplicable; el retorno en este caso se mide en términos de impacto social. Asimismo, no se
considera pertinente calcular el indicador PRI, ya que, por la naturaleza del proyecto, la

recuperacion de la inversion no se refleja en términos financieros.

Finalmente, se realizara un analisis de sensibilidad enfocado en la variacion de costos e
impacto social; buscando comprender limitaciones e incertidumbres, en la Tabla 58. Escenarios
de sensibilidad se muestran dos escenarios posibles una vez iniciado el proceso de ejecucion del

proyecto.

Tabla 58. Escenarios de sensibilidad

Anadlisis de sensibilizacion

Escenarios Posibilidad Impacto financiero Impacto social

En este caso se corre el
riesgo de comprometer el
alcance del proyecto, lo
que generaria mayor
inconformidad por parte
de la comunidad
académica, al verse
comprometida la
adecuacion de algunos
espacios

El presupuesto deja de ser
viable dentro de la
asignacion, por tanto, se
requiere buscar fuentes de
financiacion adicionales y
esto podria generar retrasos
en la entrega del proyecto y
se podria ver comprometido
el alcance de este.

Por imprevistos el
presupuesto incrementa
un 10%
($1.540.666.704)

Pesimista
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Andlisis de sensibilizacion
Escenarios Posibilidad Impacto financiero Impacto social
Espacios amplios,
El proyecto se puede llevar a |ventilados que favorecen
cabo dentro de lo planeado, |la comodidad y
no se considera necesario concentracion en las
realizar ajustes y no se veria |actividades académicas.
comprometido el alcance del | Satisfaccion con los
proyecto y se podrian liberar | nuevos espacios fisicos.
recursos financieros. Desarrollo de actividades
culturales y deportivas.
Nota: el valor de los imprevistos se calcula de los costos proyectados para la construccion de la
obra, no se toma la totalidad de prepuesto, ya que los costos de disefio no generan variaciones.
Fuente: elaboracion propia

Reduccion de costos
por precios bajos en
materiales o eficiencia
en construccion.

Optimista

Estos dos escenarios se plantean con la finalidad de entender codmo podria verse afectada la
ejecucion del proyecto; en el escenario pesimista, se observa que el proyecto puede presentar
dificultades. Dado que se trata de recursos publicos, no se contemplan adiciones presupuestales
para dar cumplimiento a un objetivo ya planteado; por tanto, desde la gerencia del proyecto se debe
trabajar arduamente en la optimizacion de los recursos, sin comprometer el alcance ni la calidad
del proyecto. Por otro lado, en el escenario optimista se daria cumplimiento a los objetivos

propuestos, en los tiempos establecidos y con eficiencia financiera.

Evaluacion financiera
Como se menciond en el apartado del andlisis de la demanda en el estudio de mercado, la
ampliacién de la infraestructura fisica de la Facultad de Enfermeria se propone con la finalidad de
poder mejorar la capacidad instalada para reducir el hacinamiento, no con fines de incrementar
cobertura, sino para mejorar las condiciones de los espacios educativos y administrativos. Por
tanto, la viabilidad financiera del proyecto se evalta en funcion de la optimizacion de los

recursos disponibles y la eficiencia en la ejecucion de la obra.
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Aunque este proyecto no generara un retorno financiero, si se esperan beneficios a largo
plazo que justifican la inversion. Dentro de los cuales se destacan la mejora en las condiciones de
ensefianza-aprendizaje, un mejor aprovechamiento del espacio y un entorno méas adecuado para
estudiantes, docentes y personal administrativo, lo que, indirectamente, puede potenciar el
reconocimiento de la institucion y contribuir a generar convenios que permitan obtener nuevos

recursos financieros.

En cuanto a la sostenibilidad, se deben planear mantenimientos a la infraestructura en el
mediano y largo plazo, buscando que los beneficios del proyecto perduren en el tiempo, tanto a

nivel econémico como social.

8.7. Evaluacién Expost

Como complemento al anélisis del estudio de factibilidad, se incluyen algunos de los
impactos sociales, culturales, ambientales, académicos y econdémicos mas representativos del
proyecto. A continuacion, se presenta una evaluacion cualitativa, comparando los escenarios con
y sin proyecto. En la Tabla 59 se analiza desde una mirada de la evaluacion Expost, los
beneficios potenciales que la ampliacion aportaria a la comunidad universitaria y a la sociedad en
general.

Tabla 59. Resumen de impactos con y sin proyecto.

Impacto Sin proyecto Con proyecto
Hacinamiento en aulas; si se tiene | Mejora en disponibilidad de
en cuenta la aplicacién del espacios educativos, cumplimiento
Social Decre_tq 471 del 2018 se de normativa_l para la ocu_pacién de
reducirian los cupos para aulas, inclusion de espacios de
estudiantes; insuficiencia en areas | estudio y ocio para estudiantes y
comunes. docentes.
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Impacto

Sin proyecto

Con proyecto

Socio-cultural

Espacios compartidos que afectan
la comodidad, pueden generar
estrés y reducen el espacio
disponible para actividades
recreativas.

Espacios distribuidos que ofrecen
areas adecuadas para el descanso,
el estudio individual y las
actividades de grupo,
promoviendo el bienestar fisico y
mental en la comunidad
universitaria.

Ambiental

Instalaciones desactualizadas, con
consumo energético y de agua
elevado.

Edificio sostenible, con eficiencia
energética, y reuso de aguas
[luvias, mitigacién de impactos
ambientales.

Econdmico (enfoque
de competitividad y
crecimiento)

Limitacion en crecimiento de
programas, posible pérdida de
competitividad.

Posible aumento en inscripciones
para ingresar al programa,
atraccion del interés hacia la
Facultad de organizaciones y
empresas asociadas con en el area
de la salud, impacto positivo en
empleabilidad de graduados.

Econdmico (enfoque

Altos costos de mantenimiento de
la infraestructura obsoleta, lo que

Reduccion en costos operativos.

para cumplir con su misién y
visién en el campo de la salud.

operativo) L
afecta los recursos econémicos.
. Infraestructura adecuada que
Espacio insuficiente para .
facilita proyectos de salud desde
. colaborar con otras facultades en S NI
Académico . L una perspectiva interdisciplinaria
proyectos de investigacion y : .
o AN y el aumento de la innovacion en
extension interdisciplinaria.
el campo de la salud.
. - La ampliacion permite la
Una infraestructura limitada pha . per
; colaboracion en diferentes
L afecta la capacidad de la facultad et
Salud publica proyectos de salud publica,

resolviendo problemas de salud de
la region.

Fuente: elaboracion propia.
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Capitulo 9. Conclusiones

Este estudio ha permitido identificar los factores que condicionan la factibilidad del
proyecto. A partir del analisis de la demanda educativa en el area de la salud, en particular para el
programa de Enfermeria, se identifica una tendencia de crecimiento que la facultad debe atender
para cumplir con las necesidades formativas del sector y de la sociedad en general. Por su parte,
en el contexto local y regional se presenta una demanda continua de profesionales de enfermeria,
y que, con la implementacion de politicas nacionales y regionales, se aumenta la relevancia de
ejecutar este tipo de proyectos de infraestructura en educacién superior.

A nivel normativo, el proyecto requiere la realizacion de un estudio predial que permita
definir los requisitos especificos para la construccion, asi como la aprobacion de todos los
permisos correspondientes. Este estudio predial resulta indispensable para concretar el disefio
arquitectonico y avanzar en la planificacion técnica del proyecto. Sin estos aspectos legales
resueltos, la ejecucion del proyecto no podria dar continuidad.

El analisis técnico previa construccion con la unidad académica revel6 la necesidad de
contar con espacios académicos adecuados y modernos para optimizar las actividades de
docencia, investigacion y extension, fundamentales en la formacion de enfermeros. La
ampliacion proyectada incluye aulas, laboratorios, oficinas y areas comunes que responden a los
estandares actuales en infraestructura educativa para la salud, lo cual facilitara una mejor
experiencia educativa gque seguira apuntando hacia los estandares calidad con los que esta
certificada actualmente la universidad, ademas de contribuir al confort de sus ocupantes en las

nuevas instalaciones.
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En términos administrativos, la ampliacion de la infraestructura permitird mejorar la
distribucion y uso de los recursos, optimizando la programacion de los espacios, sin embargo,
sera necesario estructurar un plan de administracién que considere estas nuevas areas, los
recursos humanos adicionales y la proyeccion del mantenimiento preventivo de las instalaciones.

El proyecto tiene un impacto ambiental potencial que debera ser gestionado mediante un
Plan de Manejo Ambiental (PMA) y con ello el cumplimiento de las normativas ambientales
vigentes. La implementacion de practicas de construccion sostenible, eficiencia energética y
accesibilidad a la nueva edificacion garantizara que el proyecto no solo responda a las
necesidades educativas, sino también a las expectativas de sostenibilidad y responsabilidad
ambiental.

Una de las principales limitaciones para llevar a cabo el proyecto es garantizar una fuente
de financiacion. Aunque la Universidad ha recibido recursos para proyectos de infraestructura en
el pasado, actualmente enfrenta una coyuntura financiera que dificulta la disponibilidad de fondos
propios. Por lo tanto, se deben gestionar fuentes de financiacion externas. Sin los recursos
necesarios, no sera posible avanzar con ninguna de las etapas propuestas para el proyecto.

El proyecto, ademas de responder a las necesidades inmediatas de espacio y modernizacion,
fortalece los objetivos misionales de la Universidad de Antioquia, permitiéndole continuar con su
compromiso hacia una educacion de calidad con la cual se encuentra certificada y hacia la
formacion integral de los profesionales de la salud. Sin embargo, los resultados de este estudio de
factibilidad indican que el proyecto de ampliacion de la Facultad de Enfermeria, aunque es
favorable en términos de impacto y necesidad, primero se deben resolver los aspectos identificados

en los componentes financiero y legal.
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Capitulo 10. Recomendaciones

Para asegurar la viabilidad del proyecto, en primer lugar, se deben gestionar las fuentes de
financiacion externa para asegurar los fondos necesarios para el inicio y culminacion del
proyecto. Ademas, es necesario continuar con el analisis detallado del estudio predial, asi como la
obtencidn de todos los permisos y aprobaciones normativas necesarias para el disefio
arquitectonico. Como se mencioné en la evaluacion legal “es necesario seguir justificando la
relevancia que tiene el proyecto frente a los entes territoriales y demostrar el compromiso como
institucion publica de educacién superior con el crecimiento y la mejora urbanistica y de dotacion
del sector, la facultad y la universidad”.

Por otro lado, es indispensable implementar un plan de sostenibilidad ambiental en la
construccion y operacion de la infraestructura, alineado con los estdndares de eficiencia
energética y reduccion de impacto ambiental. Asimismo, se debe fortalecer la planificacion
administrativa para optimizar la gestion de recursos en los nuevos espacios e incorporar el
personal necesario para su operacion y mantenimiento.

De igual forma, es importante establecer un sistema de monitoreo y evaluacion periédica
para medir el impacto del proyecto en el contexto educativo y en el sistema de salud regional,
garantizando que los espacios se adapten a las necesidades futuras. En este sentido, como se
menciono en el estudio técnico y financiero, los costos presentados para la inversion del proyecto
fueron estimados de manera aproximada y con fines académicos, por lo que es un valor referente

y deberan ser calculados a detalle por los profesionales asignados de la universidad.
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Ademas, es preciso establecer un plan de mantenimiento preventivo para preservar la
funcionalidad de las instalaciones y evitar los mantenimientos correctivos, donde estos ultimos
podrian acarrear mayores costos y con ello mayor dependencia de los fondos de estampilla que,
por cierto, son limitados. De esta manera, se priorizara la preservacion del edificio en el tiempo.

Finalmente, es imprescindible incorporar en el disefio y planificacion un Plan de Manejo
de Transito (PMT) efectivo. Teniendo en cuenta que el acceso al proyecto solo se puede realizar
por la Avenida del Ferrocarril, sera necesario considerar los predios colindantes y el alto flujo
vehicular. Con ello, se podran mitigar posibles retrasos y gestionar el trafico durante la ejecucion

de la obra.
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