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RESUMEN

La Universidad del Valle, sede Meléndez, enfrenta una escasez significativa de espacios
multifuncionales en su Facultad de Ingenieria, afectando a 1.827 estudiantes de una poblacion total
de 6.392, lo que impacta negativamente el bienestar emocional, fisico y el desempefio académico
debido a la sobrecarga de areas comunes y la falta de zona para estudio auténomo, socializaciéon y
descanso, (Oficina de Planeacion y Desarrollo Institucional [OPDI], 2024). El objetivo general de
esta tesis es proponer un modelo de infraestructura fisica multifuncional orientado a mejorar las
condiciones académicas y fomentar el desarrollo personal de los estudiantes universitarios,
garantizando su viabilidad técnica, normativa y programatica para su estructuraciéon como
proyecto de inversion publica. Los objetivos especificos incluyen diagnosticar necesidades
funcionales, formular criterios técnicos, arquitectonicos y constructivos, y estructurar el perfil del

proyecto conforme a la Metodologia General Ajustada (MGA).

La metodologia se divide en tres fases: diagnostico mediante encuestas y analisis de brechas,
formulacion de criterios basados en sostenibilidad y accesibilidad y modularidad, integrando el
proyecto arquitectonico MORPHO desarrollado por estudiantes de ultimo semestre de
Arquitectura de la Universidad del Valle, 2025; y una estructuracién del proyecto bajo MGA,
evaluando alternativas de solucion. Los resultados destacan la seleccion de la Alternativa B
(Construccion de una nueva infraestructura MORPHO), con una evaluacion multicriterio que
pondera aspectos técnicos, ambientales, sociales, financieros e institucionales, demostrando
viabilidad con un presupuesto preliminar financiado en un 94,63% por el Sistema General de
Regalias (SGR) y 5,37% por la Universidad del Valle. Se identifica y mitiga riesgos en categorias
financiera, técnicas, institucionales, sociales y ambientales mediante estrategias preventivas y

contingentes.

En conclusion, el estudio permite determinar la viabilidad de la propuesta MORPHO como
alternativa de infraestructura, proporcionando evidencia técnica, financiera, normativa e

institucional para la toma de decisiones, en coherencia con el enfoque de evaluacion establecido.



Palabras clave: Infraestructura multifuncional, bienestar estudiantil, facultad de Ingenieria,

Metodologia General Ajustada (MGA), Universidad del Valle.

ABSTRACT

The Universidad del Valle, Meléndez campus, faces a significant shortage of multifunctional
spaces in its Faculty of Engineering, affecting 1,827 students out of a total population of 6,395,
which negatively impacts emotional and physical well-being and academic performance due to the
overload of common areas and the lack of zones for autonomous study, socialization, and rest,
(OPDI, 2024). The general objective of this thesis is to propose a model of multifunctional physical
infrastructure aimed at improving academic conditions and fostering the personal development of
university students, ensuring its technical, regulatory, and programmatic viability for structuring
as a public investment project. The specific objectives include diagnosing functional needs,
formulating technical, architectural, and construction criteria, and structuring the project profile in

accordance with the Adjusted General Methodology (MGA).

The methodology is divided into three phases: diagnosis through surveys and gap analysis;
formulation of criteria based on sustainability, accessibility, and modularity, integrating the
MORPHO architectural project; and structuring the profile under MGA, evaluating solution
alternatives. The results highlight the selection of Alternative B (construction of new MORPHO
infrastructure), with a multi-criteria evaluation weighting technical, environmental, social,
financial, and institutional aspects, demonstrating viability with a preliminary budget financed
94,63% by the General Royalty System (SGR) and 5,37% by the Universidad del Valle. Risks are
identified and mitigated in technical, financial, institutional, social, and environmental categories

through preventive and contingency strategies.

In conclusion, the study allows us to determine the viability of the MORPHO proposal as an
infrastructure alternative, providing technical, financial, regulatory and institutional evidence for

decision-making, consistent with the established evaluation approach.

Keywords: multifunctional infrastructure, student well-being, Faculty of Engineering,

Adjusted General Methodology (MGA), Universidad del Valle.



1. INTRODUCCION

En la educacion superior, la infraestructura no solo cumple funciones académicas, sino que
también contribuye al bienestar y la formacion integral de los estudiantes. La disponibilidad de
espacios multifuncionales que integren estudio, socializacioén y descanso se ha consolidado como
un factor clave para fortalecer la experiencia universitaria y mejorar el desempefio académico

(UNESCO, 2020).

En este marco, la Universidad del Valle, sede Meléndez, y en particular su Facultad de
Ingenieria, enfrentan el desafio de adaptar sus entornos a las necesidades actuales de una
comunidad estudiantil diversa y creciente. La formulacion de un perfil de proyecto para la creacion
de espacios multifuncionales representa una oportunidad para promover el bienestar estudiantil,
modernizar la infraestructura universitaria y alinear la institucion con estandares nacionales e
internacionales en calidad de vida universitaria (International Accreditation Council for Business

Education [TACBE], n.d.).

La Universidad del Valle es una de las principales instituciones publicas de educacion superior
en Colombia y un referente académico en el suroccidente del pais. Su cardcter publico la
compromete con la formacion de profesionales de alta calidad, la generacion de conocimiento y el
aporte al desarrollo social y regional. Para cumplir este rol, la infraestructura universitaria se
convierte en un elemento estratégico, ya que garantiza las condiciones necesarias para la docencia,

la investigacion y la vida estudiantil.

En el caso de la Facultad de Ingenieria, esta concentra la matricula méas numerosa de la
universidad, con 6.395 estudiantes distribuidos entre programas de tecnologia, pregrado y
posgrado (OPDI, 2024). Sin embargo, el crecimiento de esta comunidad académica no ha estado
acompafiado de una modernizacién proporcional de la infraestructura de apoyo. La mayor parte
de los espacios disponibles se destinan a aulas, laboratorios y oficinas, mientras que las areas de
estudio auténomo, la recreacion y la socializacion resultan limitadas. Este panorama se refleja en
la utilizacion improvisada de pasillos, corredores y zonas no disefiadas para el descanso o la

interaccion, lo que evidencia la necesidad de espacios multifuncionales pensados para

10



complementar la formacidén académica con el bienestar estudiantil, incorporando criterios técnicos

de disefio estructural y sostenibilidad propios de la ingeniaria civil.

El presente trabajo se orienta a determinar la viabilidad técnica, financiera, normativa e
institucional de la propuesta de infraestructura fisica multifuncional MORPHO en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Valle, mediante la aplicacion de la Metodologia General Ajustada
(MGA). La investigacion no se enfoca en el disefio arquitectonico del proyecto, sino en su
evaluacion estructurada como iniciativa de inversion publica, analizando su pertinencia frente a
las necesidades reales de bienestar estudiantil y su factibilidad en el contexto universitario. En este
marco, se desarrollan procesos de diagndstico, comparacion de alternativas, analisis de riesgos,
estructuracion presupuestal y definicion de estrategia de financiamiento, consolidando una base

técnica que permite sustentar su implementacion sostenible.
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2.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Estudios sefialan que las condiciones fisicas del entorno educativo forman parte de los factores
contextuales que influyen en la experiencia académica y el compromiso estudiantil (Hossain et al.,
2023). Desde esta perspectiva, la infraestructura universitaria no constituye tinicamente un soporte
fisico, sino un componente relevante en la configuracion de ambientes propicios para el estudio,
la permanencia y el bienestar. En este contexto, la Universidad del Valle enfrenta un desafio
asociado a la limitada disponibilidad de infraestructura orientada al bienestar estudiantil, situacion
que se manifiesta en la insuficiente oferta de areas adecuadas para el descanso, la convivencia y el

estudio autobnomo en ambientes seguros.

En el caso especifico de la Facultad de Ingenieria, la cual para el primer semestre de 2024
registrd una matricula de 6.395 estudiantes en sus diversos niveles formativos (OPDI, 2024), se
identifica una presion significativa sobre la infraestructura disponible. De acuerdo con los registros
institucionales, aproximadamente 1.827 estudiantes no cuentan con un espacio designado de
estudio (OPDI, 2024), lo que evidencia una brecha entre la demanda estudiantil y la capacidad
instalada actual. Esta situacion se manifiesta en el uso de espacios no disefiados originalmente para

actividades académicas formales, como pasillos y zonas de transito.

Para determinar el origen de esta problematica, se realiz6 un analisis mediante un diagrama de

Ishikawa, identificando cuatro categorias de causas raiz:

1. Demanda estudiantil: Incremento continuo de la matricula que genera sobrepoblacion en
las pocas areas de bienestar disponibles.

2. Infraestructura: Carencia de instalaciones modernas, obsolescencia de las actuales y falta
de programas de mantenimiento preventivo.

3. Financiamiento: Presupuestos limitados y una priorizacion institucional de recursos hacia
otras dependencias, relegando la inversion en bienestar académico.

4. Gestion: Deficiencias en la planeacion estratégica y politicas insuficientes para la creacion

de espacios multifuncionales.
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA

ESPACIOS
INSUFICIENTES

FALTA DE INVERSION

AUMENTO
ESTUDIANTES

US0 INTENSIVO DE
ESPACIOS EXITENTES MANTENIMIENTO
DEFICIENTE

PRESUPUESTO
LIMITADO

PRIORIDADES EN
OTROS SECTORES

PLANEACION
INADECUADA

POLITICAS
DEFICIENTES

llustracion 1.Diagrama Ishikawa (Adaptacion de (Ishikawa, n.d.)).

Finalmente, la transformacion digital y las metodologias activas de aprendizaje demandan hoy

espacios flexibles e integradores de tecnologia. La falta de respuesta ante estas necesidades no solo

aumenta los niveles de estrés y fatiga en los estudiantes, sino que sitia a la Universidad del Valle

en una posicion de desventaja competitiva frente a otras instituciones que han implementado con

éxito modelos de infraestructura multifuncional.

De acuerdo con lo anterior, se plantean las siguientes preguntas orientadoras para la

investigacion:

(Cudles son las necesidades especificas de la comunidad estudiantil en términos de

espacios multifuncionales?

(Cual es la situacion actual y las principales deficiencias de los espacios de bienestar en la

Universidad del Valle?

(Como afecta la escasez de espacios de calidad al bienestar y rendimiento académico de

los estudiantes?

(Qué estrategias de planificacion y fuentes de financiamiento son viables para resolver esta

problematica bajo la situacion presupuestaria actual?

(Cuales son los desafios en la implementacion de este perfil de proyecto y como podrian

superarse?

13



2.1. Arbol de problemas y objetivos
Arbol del problema.

El arbol del problema que se presenta en la figura sintetiza de manera estructurada la relacion
causal entre los factores que originan la insuficiencia de espacios multifuncionales en la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Valle en la sede Meléndez y sus consecuencias sobre la
comunidad académica. Este esquema permite visualizar las causas de fondo, directas e indirectas,
que inciden en la problematica institucional, asi como los sintomas y efectos derivados que afectan

el bienestar, el desempefio y la permanencia estudiantil.

Dificultad para acceder a
espacios de estudio, bienestar o
recreacion.

Disminueion del sentido de
pertenencia esmdiantil.

Elevado estrés y ansiedad en la Elevado nivel de incomodidad

SIS poblacion estudiantil.. en los ambientes académicos.

Tlustracion 2. Arbol del problema.

Es importante precisar que el arbol de problemas presentado responde a la problematica estructural
del contexto institucional (déficit de infraestructura de bienestar); sin embargo, en coherencia con
el enfoque metodologico adoptado, el presente estudio no se orienta a resolver directamente dicha
problematica, sino a evaluar la viabilidad de una alternativa especifica (MORPHO) frente a este
contexto por lo que este arbol de problemas y objetivos se toma como referente contextual de cara
a la identificacion de la necesidad, mientras que el problema de investigacion se centra en la

ausencia de informacion para la toma de decisiones sobre la viabilidad del proyecto.
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Arbol de objetivos.

A partir de la estructura causal identificada, el arbol de objetivos se formula como la representacion
de una situacion deseada frente a la problematica planteada, en la cual se dispondria de condiciones
adecuadas de infraestructura multifuncional que favorezcan el bienestar y la permanencia

estudiantil en la Facultad de Ingenieria.

En coherencia con el objetivo general del estudio, este arbol no debe interpretarse como la
formulacion directa de acciones o soluciones a ejecutar, sino como un referente conceptual que
orienta la evaluacion de la viabilidad de la propuesta MORPHO bajo el enfoque de la Metodologia
General Ajustada (MGA).

Condicion deseada:
Disponibilidad de infraestructura multifuncional adecuada que contribuya al fortalecimiento de

las condiciones de bienestar y estudio de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria.

Medios (respuesta a las causas identificadas):

e Construir y adecuar espacios de bienestar con criterios de calidad, ergonomia y
sostenibilidad.

e Planificar la capacidad instalada en funcidén del crecimiento de matricula y picos de
demanda.

e Gestionar fuentes de financiamiento viables, incluyendo el Sistema General de Regalias,
recursos institucionales y esquemas de cofinanciacion.

e Fortalecer la planeacion y gestion institucional en materia de infraestructura de bienestar.
Fines (resultados esperados):

e Reducir la brecha entre oferta y demanda de espacios de estudio y permanencia.
e Disminuir la sobreocupacion y el uso de areas improvisadas.
e Mejorar las condiciones fisicas para el estudio auténomo y el trabajo colaborativo.

e Fortalecer el entorno académico como soporte del proceso formativo.

15



2.2. Delimitacion territorial y sectorial.

La delimitacion territorial y sectorial del proyecto permite definir con precision el ambito
geografico, poblacional e institucional sobre el cual se intervendra, garantizando que las acciones
propuestas sean focalizadas, equitativas y escalables. Se busca priorizar a los estudiantes mas
afectados por la carencia de areas de estudio, extendiendo los beneficios a la totalidad de la

Facultad de ingenieria y la comunidad universitaria de la sede Meléndez, tal como se detalla en la

Tabla 1.

Tabla 1.Cifras de poblacion afectada, objetivo y beneficiaria.

Categoria Descripcion

Pais: Colombia
Ubicacién Departamento: Valle del Cauca
administrativa | Vynijcipio: Santiago de Cali (codigo DANE 76001)

Direccion: Calle 13 #100-00, Campus Meléndez, Universidad del Valle

Facultad de Ingenieria y zonas aledafas del Campus Meléndez, donde se concentran los

programas académicos de pregrado y posgrado (Civil, Eléctrica, Electronica, Mecanica,

Area de
Industrial, Topografica, Alimentos, entre otros). Se priorizaran las areas subutilizadas, de
intervencion ] ] ) ) )
facil acceso y con potencial de adecuacion, especialmente aquellas que puedan convertirse
en espacios multifuncionales sin afectar la infraestructura verde ni el arbolado del campus.
Poblacion Totalidad de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria (6.395 estudiantes de pregrado y
objetivo posgrado).
Poblacién 1.827 estudiantes sin centro de estudio asignado (OPDI, 2024)
afectada

1. Accesibilidad: Ubicacion en zonas de transito frecuente estudiantil.
Criterios de
2. Seguridad: condiciones de visibilidad, vigilancia y control institucional.
delimitacion
3. Cercania: Prioridad a los bloques 351, 357, 353, 384 y zonas intermedias con alta
espacial
demanda.
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4. Viabilidad técnica: disponibilidad de redes eléctricas, de datos y condiciones
estructurales.

5. Respeto ambiental: Proteccion del arbolado y adaptacion al entorno natural.

Comprende la comunidad universitaria de la Facultad de Ingenieria (estudiantes, monitores,
Alcance sectorial | docentes y administrativos), con proyeccion a ser replicado en otras facultades de la

Universidad del Valle.

Localizado dentro del campus urbano Meléndez, en un entorno académico de alta
Enfoque )
concentracion estudiantil y movilidad interna, garantizando focalizacion, equidad y
territorial
escalabilidad institucional.

2.3. Analisis de actores.

La delimitacion territorial y sectorial del proyecto se justifica principalmente porque el Campus
Meléndez concentra el 100 % de los estudiantes de la Facultad de Ingenieria, lo que garantiza que
la inversion tenga un impacto directo sobre la poblacion objetivo. Ademas, la Facultad de
Ingenieria es una de las mas representativas de la Universidad del Valle, con un alto nivel de
matricula y evidentes condiciones de sobrecupo en espacios fisicos, lo que refuerza la pertinencia

de focalizar la intervencidn en este entorno.

De igual manera, la ubicacion en la ciudad de Cali otorga al proyecto una accesibilidad regional
estratégica, dado que la Universidad del Valle recibe estudiantes provenientes de diversos
municipios de los departamentos del Valle del Cauca; Cauca y Narifo. El proyecto se encuentra
alineado con el sector educativo y contribuye al cumplimiento de metas nacionales e
institucionales relacionadas con el bienestar, la permanencia académica y la calidad de la

formacion profesional.

Al mantener la intervencion dentro del campus universitario, se facilita la planificacion técnica,
administrativa y financiera, evitando la dispersion de recursos en escenarios externos y
garantizando un control efectivo por parte de la universidad. Esta concentracion espacial y
funcional permite una gestion mas eficiente, articulada entre las distintas dependencias
institucionales y los actores clave que intervienen en la formulacion, ejecucion y sostenibilidad del

proyecto.
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En este contexto, se identifican los principales actores involucrados, su nivel de interés, roles
dentro del proceso y los posibles riesgos o apoyos asociados a su participacion, como se presenta

en la tabla 2.

Tabla 2. Principales actores involucrados y los posibles riesgos o apoyos asociados a su participacion.

Actor Interés en el Rol Riesgos / Apoyos
proyecto
Decanatura Facultad Alto Prioriza y gestiona el Apoyo institucional, pero riesgo de
de Ingenieria proyecto retrasos administrativos
Bienestar Universitario Muy alto Operacion de espacios y Apoyo en politicas, pero recursos
programas limitados
Estudiantes Muy alto Principales beneficiarios Frustracion por tiempo de ejecucion

o paros estudiantiles

Direccion de Alto Aval técnico y financiero Apoyo en viabilidad, riesgo de
Planeacion Univ. tiempos
Rectoria / Consejo Alto Fuente de decisiones y Respaldo politico
Superior asignacion de recursos
MEN / Gobernacion / Medio Cofinanciacion Requisitos estrictos de elegibilidad
SGR

2.4. Justificacion preliminar.

El proyecto se alinea, en primer lugar, con los instrumentos de planificacion nacional que orientan
el desarrollo del sector educativo en Colombia. guarda coherencia con el Plan Nacional de
Desarrollo 2022-2026 (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2023) “Colombia, potencia
mundial de la vida”, particularmente con el eje Educacion como derecho y motor del desarrollo
con bienestar, el cual promueve la consolidacion de ambientes de aprendizaje dignos, seguros y
adecuados como condicion para fortalecer la permanencia académica y la formacion integral de
los estudiantes. A su vez, se enmarca en los lineamientos de la Politica Nacional de Bienestar
Universitario expedida por el Ministerio de Educacion Nacional, que establece la responsabilidad

de las instituciones de educacion superior de garantizar condiciones fisicas, académicas y sociales
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que favorezcan el bienestar integral y el desempeno estudiantil (Ministerio de Educacion Nacional

[MEN], 2016).

En el ambito internacional, la iniciativa se articula con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ONU, 2015), particularmente con el ODS 4 (Educaciéon de calidad), al promover entornos de
aprendizaje adecuados e inclusivos; el ODS 3 (Salud y bienestar), al fortalecer condiciones fisicas
y psicosociales que inciden en la calidad de vida estudiantil; y el ODS 11 (Ciudades y comunidades
sostenibles), al proponer infraestructura universitaria sostenible e integrada al entorno. Esta

correspondencia estratégica se detalla en la Tabla 3.

Finalmente, en el nivel institucional, el proyecto se articula con el Plan Estratégico de
Desarrollo Institucional (PEDI) de la Universidad del Valle y con su estructura estratégica,
particularmente con el Eje 4: Transformacion de la gestion administrativa, financiera, ambiental y
de la infraestructura fisica y tecnologica, el cual prioriza el fortalecimiento y modernizacién de la
infraestructura universitaria como soporte del desarrollo académico e institucional (Universidad
del Valle, 2015). Esta alineacion evidencia que la propuesta no constituye una intervencion aislada,
sino que responde de manera directa a los lineamientos estratégicos definidos por la Universidad

para mejorar su capacidad instalada y las condiciones fisicas que sustentan la formacion integral.

Tabla 3.0bjetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Objetivo de
Desarrollo Proposito Contribucién del proyecto

Sostenible (ODS)

Garantizar una educacion inclusiva, | Mejora la infraestructura de apoyo académico,
ODS 4. Educacion | equitativa y de calidad, promoviendo | creando espacios adecuados para el estudio
de calidad oportunidades de aprendizaje durante | autonomo, el trabajo colaborativo y el

toda la vida. fortalecimiento del aprendizaje activo.

Garantizar una vida sana y promover | Reduce los factores de riesgo asociados al estrés,
ODS 3. Salud y el bienestar para todos en todas las | la ansiedad y la fatiga académica mediante la
bienestar edades. implementacion de espacios de descanso,

recreacion y bienestar integral.
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Lograr que las ciudades y los | Genera infraestructura accesible, segura y
ODS 11. Ciudades y
asentamientos humanos sean | sostenible dentro del campus, fomentando un
comunidades ] ) . o ]
inclusivos, seguros, resilientes y | entorno universitario ambientalmente
sostenibles
sostenibles. responsable y socialmente equitativo.

La viabilidad del proyecto se sustenta en tres componentes fundamentales. En el aspecto técnico,
la universidad dispone de terrenos y espacios subutilizados que pueden ser adecuados sin afectar
la dindmica del campus, ademas de contar con capacidades internas en areas como Planeacion,
Infraestructura y Bienestar Universitario para el disefio y ejecucion del proyecto. En el componente
financiero, la estructuracién del proyecto contempla como fuente principal de financiacion el
Sistema General de Regalias (SGR), complementado con recursos propios de la Universidad del
Valle. En el componente institucional, la iniciativa no surge de manera aislada, sino que se enmarca
en los lineamientos estratégicos previamente expuestos, particularmente en el Eje 4 del Plan

Estratégico de Desarrollo Institucional.
2.5. Planteamiento del problema

En la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle se ha identificado una brecha en la
disponibilidad de espacios de bienestar estudiantil, lo cual ha motivado la formulacién de
alternativas de infraestructura multifuncional como la propuesta MORPHO. No obstante,
actualmente no se dispone de informacidon técnica, financiera, normativa e institucional
suficientemente estructurada que permita determinar, con rigor, la viabilidad de dicha alternativa
como proyecto de inversion publica.

Esta ausencia de informacion limita la toma de decisiones por parte de la universidad y de
potenciales fuentes de financiacion, generando incertidumbre sobre la pertinencia, factibilidad y
sostenibilidad de la propuesta. En este contexto, surge la necesidad de evaluar integralmente la
viabilidad del proyecto MORPHO bajo los lineamientos de la Metodologia General Ajustada
(MGA), con el fin de sustentar su posible implementacion. En este sentido se plantea la pregunta:
(Es viable, desde el punto de vista técnico, financiero, normativo e institucional, la propuesta de

infraestructura multifuncional MORPHO como alternativa de inversion publica para la Facultad
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de Ingenieria de la Universidad del Valle, y en qué condiciones puede estructurarse bajo la

Metodologia General Ajustada (MGA) para sustentar su implementacion?

3. MARCO TEORICO
3.1. Antecedentes internacionales

La Universidad de Oxford, fundada en el siglo XII, ha desarrollado un sistema de colleges, cada
uno con sus propias residencias, comedores y jardines, proporcionando a los estudiantes espacios
adecuados para el descanso y la interaccion social. Entre estos espacios se encuentra University
Parks, un parque disefiado en 1864 con el propodsito de brindar un entorno para actividades
deportivas, recreativas y de esparcimiento. Este parque, originalmente propiedad de Merton
College, fue adquirido por la Universidad y convertido en un espacio abierto al publico casi todos
los dias del afo, ofreciendo senderos, zonas verdes y areas destinadas a la relajacion y los juegos

informales (University of Oxford Parks, n.d.).

Por su parte, la Universidad de Harvard, establecida en 1636, ha implementado infraestructuras
que combinan la vida académica con el bienestar estudiantil. Su campus cuenta con Harvard Yard,
un amplio espacio verde central que actia como punto de encuentro y esparcimiento para los
estudiantes. Ademas, en la década de 1930, Harvard desarrollé el House System, un modelo de
residencias universitarias que integra comedores, salas comunes y espacios para actividades
académicas y recreativas. Este sistema busca fortalecer la comunidad estudiantil, ofreciendo a los
alumnos un entorno propicio para la convivencia y el desarrollo personal. En cada una de estas
casas se organizan actividades como conferencias, mesas de discusion y reuniones culturales que

promueven la interaccion entre los estudiantes y el cuerpo docente (Harvard College, n.d.).

Otro ejemplo relevante es el de la Universidad de Toronto, fundada en 1827, que en 1919
inaugur6 Hart House, un centro de vida estudiantil disefiado para ofrecer a la comunidad
universitaria espacios adecuados para el desarrollo cultural, social y deportivo. Este edificio de
mas de 200.000 pies cuadrados alberga salas de estudio, una galeria de arte, instalaciones
deportivas, un teatro, espacios para reuniones y un restaurante. Hart House ha sido concebida como
un punto de encuentro donde los estudiantes, profesores, exalumnos y miembros de la comunidad
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pueden conectarse y participar en diversas actividades orientadas al bienestar. Ademas, cuenta con
una granja satélite de 150 acres en Caledon, Ontario, lo que permite la realizacion de programas
en entornos naturales que complementan las experiencias académicas y recreativas de los

estudiantes (Hart House, n.d.).

En Europa, la Universidad Politécnica de Valencia ha desarrollado un modelo innovador a
través de la Casa del Alumno, fundada en 2003. Este espacio, concebido como un lugar de trabajo
y ocio dirigido por los mismos estudiantes, ofrece una amplia disponibilidad horaria y cuenta con
salas para talleres, reuniones y conferencias. La Casa del Alumno permite a los estudiantes
disponer de areas disefiadas especificamente para su bienestar, facilitando la realizacion de
actividades académicas y recreativas en un ambiente moderno y flexible. Ademads, este modelo de
autogestion estudiantil permite que las decisiones sobre el uso y organizacion de los espacios sean
tomadas en funcion de las necesidades reales de la comunidad universitaria, promoviendo la

autonomia y el sentido de pertenencia entre los estudiantes (Casa del Alumno — Exterior, 2019).

Estos antecedentes evidencian una tendencia hacia la integracion de espacios multifuncionales
que combinan actividades académicas, sociales y de bienestar, aun cuando estos modelos se
desarrollan en contextos institucionales con alta disponibilidad de recursos y estructuras
consolidadas de gestion, limitando la posibilidad de que se repliquen de forma directa en
universidades publicas de paises en desarrollo. En este sentido, si bien constituyen referentes
valiosos en términos de disefio y concepcion del espacio, su implementacion requiere ser evaluada

bajo criterios de viabilidad técnica, financiera e institucional adaptados al contexto local.
3.2 Antecedentes nacionales

En el contexto colombiano, algunas universidades han comenzado a desarrollar estrategias
similares para mejorar la infraestructura de bienestar estudiantil. La Universidad Nacional de
Colombia ha impulsado la creacion de nuevos espacios en sus diferentes sedes con el proposito de
mejorar la calidad de vida de los estudiantes. Estas iniciativas incluyen la ampliacion de areas de

estudio, zonas de descanso y la integracion de espacios naturales dentro del campus.
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Un caso mads reciente es el de la Universidad del Tolima, que en 2023 inicié un ambicioso
proyecto de adecuacion de espacios de bienestar y estudio con un presupuesto de $4.500 millones
de pesos, financiado a través del Sistema General de Regalias. Este proyecto contempla la
construccion de aulas interactivas, areas de coworking y un boulevard universitario disefiado para
facilitar la interaccion social y académica. Ademas, incluye la adecuacion de espacios verdes y la
modernizacion de residencias estudiantiles, con el objetivo de proporcionar un entorno mas

adecuado para la vida universitaria (El Olfato, 2023).

Dentro del entorno urbano de Santiago de Cali, un referente importante es el proyecto en curso
de la Plazoleta Terrazas de San Fernando, liderado por la Universidad del Valle. Esta iniciativa
busca optimizar los espacios de encuentro y convivencia en el campus, respondiendo a las
necesidades de la comunidad universitaria. La plazoleta, que se esta construyendo en el Campus
San Fernando, tiene como objetivo proporcionar un espacio de bienestar e inclusion para
estudiantes, docentes y visitantes. Aunque el proyecto ain estd en ejecucion, se espera que, una
vez finalizado, ofrezca areas adecuadas para el descanso, la recreacion y la interaccion social,
fortaleciendo la integracion y el sentido de comunidad dentro de la universidad (Universidad del

Valle, 2025).

A nivel nacional, las experiencias analizadas reflejan un avance hacia la modernizacion de la
infraestructura universitaria, particularmente mediante la ampliacion de espacios y la
incorporacion de entornos colaborativos. No obstante, estas iniciativas evidencian una
predominancia de enfoques orientados a la expansion fisica, con menor énfasis en la optimizacion
multifuncional del espacio existente. Adicionalmente, se observa que la estructuracion de estos
proyectos no siempre se presenta de manera explicita bajo metodologias de evaluacion como la
MGA, lo que resalta la necesidad de integrar enfoques técnicos y metodoldgicos que permitan

sustentar la viabilidad de este tipo de intervenciones en el contexto colombiano.
3.3 Estado del Arte

Las universidades han venido ampliando su infraestructura para responder a la creciente demanda

de espacios de estudio y bienestar. La solucidon mas comun ha sido la expansion fisica y la
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construccion de nuevas instalaciones que permitan mejorar las condiciones de aprendizaje y

convivencia en el campus.

En Colombia, la Universidad Nacional de Colombia ha implementado planes de ampliacion en
sus sedes de Bogota, Medellin y Manizales con el objetivo de fortalecer su sistema de bienestar

universitario (Universidad Nacional de Colombia, 2018).

De manera similar, la Universidad EAN inaugurdé en 2021 el edificio EAN Legacy, una
infraestructura sostenible de aproximadamente 20.000 m? con certificacion LEED Oro, que integra
aulas, laboratorios, auditorios, gimnasio, zonas deportivas y mas de 1.600 puestos de estudio,
optimizando el uso del espacio para la comunidad académica (Ean Legacy, 2021). Este proyecto
representa una apuesta por la modernizacion de la infraestructura universitaria bajo criterios de

sostenibilidad y eficiencia espacial

Por su parte, la Universidad Cooperativa de Colombia ha impulsado la ampliacion de su
campus en Bogota mediante la construccion de nuevos entornos académicos que incluyen 31 aulas,
15 éareas de coworking, 12 espacios colaborativos, 14 laboratorios y un auditorio para 160
personas, ademds de la implementacion del Centro de Recursos para el Aprendizaje y la
Investigacion (CRAI), concebido como un modelo que trasciende la biblioteca tradicional al
integrar zonas de trabajo colaborativo, salas de lectura y espacios de exposicion (Universidad
Cooperativa de Colombia, 2022). Estas iniciativas reflejan una transicion hacia modelos espaciales

mas flexibles y multifuncionales.

nivel internacional, algunas instituciones han adoptado estrategias especificas orientadas
directamente al bienestar estudiantil. El British Columbia Institute of Technology implemento6 una
sala de siestas que permite a los estudiantes reservar espacios de descanso en un ambiente
controlado durante una hora, como parte de una estrategia institucional para apoyar la salud y el
rendimiento académico (CBC News, 2016). De manera similar, la University of California,
Berkeley, dispone de las denominadas REST Zones, areas disefiadas para la relajacion y el
descanso, equipadas con sillones y cdpsulas de siesta disponibles para la comunidad estudiantil

(University of California, Berkeley, n.d.).
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Estos proyectos muestran distintas estrategias para abordar la insuficiencia de espacios en las
universidades, ya sea a través de ampliaciones fisicas, integracion de entornos colaborativos o
creacion de areas de descanso y bienestar por lo que la combinacion de estos enfoques puede servir
como referencia para el desarrollo del presente proyecto, que busca generar espacios
multifuncionales en la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle, adaptados a las
necesidades de su comunidad estudiantil. Adicionalmente, el analisis realizado en este apartado,
permite identificar tres enfoques predominantes: la expansion de infraestructura, la
multifuncionalidad del espacio y la implementacion de soluciones especificas de bienestar, Si bien
cada uno de estos enfoques aporta elementos relevantes, su aplicacion aislada resulta insuficiente

para abordar integralmente la problematica.
3.4. Marco conceptual

Se entienden como areas fisicas disefiadas para cumplir diversos propositos, tales como estudio
individual y grupal, socializacién, descanso y recreacion. Su valor radica en la flexibilidad para
adaptarse a diferentes dindmicas académicas y sociales, fomentando tanto el aprendizaje
colaborativo como el bienestar personal. Estos espacios trascienden el uso tradicional de las aulas,
al integrar ambientes de apoyo al desarrollo integral del estudiante (American College Health

Association [ACHA], 2019).

Bienestar estudiantil hace referencia al conjunto de condiciones materiales, sociales y
emocionales que favorecen la calidad de vida de los estudiantes dentro de la institucion
universitaria. Incluye aspectos relacionados con la salud fisica y mental, la integracion social, la
recreacion y la disponibilidad de infraestructura adecuada. El bienestar se entiende aqui no solo
como un complemento a la formacion académica, sino como un elemento que potencia el

rendimiento académico y la permanencia estudiantil (Hossain et al., 2023).

La infraestructura universitaria corresponde al conjunto de edificaciones, espacios y recursos
fisicos dispuestos por una institucion educativa para el desarrollo de sus funciones académicas y
de apoyo. Dentro de este concepto se incluyen tanto aulas y laboratorios como espacios

complementarios que favorecen la vida universitaria. La infraestructura adecuada garantiza
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accesibilidad, funcionalidad y sostenibilidad, contribuyendo a que la universidad cumpla con sus

objetivos formativos e institucionales (Alsayyari et al., 2019).

En el marco de la Metodologia General Ajustada (MGA), el perfil de proyecto corresponde a
la fase de identificacion dentro del ciclo de inversion publica, orientada a delimitar la problematica
y estructurar alternativas preliminares de intervencion (Departamento Nacional de Planeacion
[DNP], n.d.). En el presente trabajo, esta estructura metodologica se adopta como referente para
organizar el andlisis del proyecto, incorporando elementos técnicos, financieros e institucionales
que permitan valorar su viabilidad preliminar como iniciativa susceptible de inversion publica

(Investment Centre Division, 2007).

Para efectos de este proyecto, se adopta la Metodologia General Ajustada (MGA) como el
marco normativo y técnico que orienta la estructuracion de iniciativas susceptibles de inversion
publica ante entes territoriales. A través de sus fases identificacion, preparacion, evaluacion y
ejecucion, permite estandarizar procesos y asegurar la coherencia entre los objetivos del proyecto

y las politicas de desarrollo institucional y nacional.

En el presente trabajo, la MGA sirve como referente metodologico para organizar la
estructuracion de la propuesta de espacios multifuncionales, garantizando que su analisis incorpore
criterios técnicos, financieros e institucionales acordes con los lineamientos establecidos para

proyectos de inversion publica (Departamento Nacional de Planeacién [DNP], n.d.).

El sistema general de regalias por sus siglas (SGR) es un mecanismo del Estado colombiano
encargado de administrar los recursos provenientes de la explotacion de recursos naturales no
renovables, destinados a financiar proyectos de inversion en diferentes sectores, incluido el
educativo. Su importancia en el presente proyecto radica en que representa una opcion prioritaria
de financiamiento para la creacion de espacios multifuncionales, aliviando la carga presupuestaria

de la Universidad del Valle y promoviendo la sostenibilidad de la inversion (Cardenas, 2021).

Desde el punto de vista conceptual, la articulacion entre infraestructura universitaria, bienestar
estudiantil y evaluacion de proyectos permite establecer una base teorica solida para el desarrollo

del estudio. No obstante, la revision evidencia que, aunque estos conceptos han sido ampliamente
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abordados de manera individual, su integracion bajo un enfoque de evaluacion de viabilidad en
proyectos de infraestructura multifuncional es atn limitada. En este sentido, el presente trabajo
busca contribuir a esta articulacion, abordando el analisis desde la Metodologia General Ajustada

(MGA) como marco estructurante para la toma de decisiones.
3.5. Sintesis critica y posicionamiento del estudio

La revision de la literatura permite evidenciar que la problematica del bienestar estudiantil y la
infraestructura universitaria ha sido abordada desde multiples enfoques, que incluyen la expansion
fisica, la optimizacion multifuncional del espacio y la implementacion de soluciones especificas
de bienestar. Cada uno de estos enfoques presenta ventajas y limitaciones en funcidon del contexto

institucional, los recursos disponibles y los objetivos estratégicos.

En el contexto de universidades publicas, caracterizadas por restricciones presupuestarias y
alta demanda de servicios, la adopcion de modelos basados exclusivamente en la expansion de
infraestructura resulta limitada, lo que resalta la pertinencia de enfoques orientados a la eficiencia

y multifuncionalidad del espacio.

En este marco, el presente estudio se posiciona en un enfoque de evaluacion de viabilidad de
infraestructura multifuncional, integrando criterios técnicos, financieros, normativos e
institucionales bajo la Metodologia General Ajustada (MGA). A diferencia de estudios orientados
a la formulacion directa de soluciones, esta investigacidn se centra en generar informacion
estructurada para la toma de decisiones, permitiendo determinar la pertinencia y factibilidad de la
propuesta MORPHO como alternativa de inversion publica. Este posicionamiento permite
articular la revision tedrica con el enfoque metodoldgico del estudio, superando un analisis
descriptivo y aportando una perspectiva critica orientada a la implementacion real de soluciones

en el contexto universitario.
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4.0BJETIVOS
4.1. Objetivo general

Determinar la viabilidad técnica, financiera, normativa e institucional de la propuesta de infraestructura
fisica multifuncional MORPHO para atender las necesidades de bienestar de los estudiantes de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Valle, mediante la aplicacion de la Metodologia General Ajustada

(MGA), con el fin de garantizar su implementacion sostenible.

4.2. Objetivos especificos

1. Analizar la pertinencia de la propuesta MORPHO frente a las necesidades de bienestar estudiantil,
mediante la identificacion y validacion de requerimientos funcionales en el contexto de la Facultad
de Ingenieria.

2. Evaluar la propuesta MORPHO a partir de criterios técnicos, financieros, normativos e
institucionales, estableciendo su coherencia y factibilidad en el contexto universitario.

3. Aplicar la Metodologia General Ajustada (MGA) en la estructuracion del proyecto, incorporando
analisis de riesgos, estrategia de financiamiento y criterios de sostenibilidad.
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S.METODOLOGIA

El presente estudio corresponde a una evaluacion ex ante de viabilidad de una alternativa de
infraestructura previamente formulada, y no a la formulaciéon de un proyecto desde cero. En este
sentido, la investigacion se orienta a generar informacion técnica, financiera, normativa e
institucional que permita sustentar la toma de decisiones sobre la implementacion de la propuesta

MORPHO, en coherencia con los lineamientos de la Metodologia General Ajustada (MGA).
5.1 Metodologia de trabajo conjunto

Con el fin de contar con un insumo arquitecténico definido para su evaluacion, se establecidé un
trabajo articulado con los autores del proyecto MORPHO, desarrollado por Camila Yiseth Melo
Melo y David Felipe Quintero Martinez bajo la direccion del Arq. Francisco Ledon Ramirez-Potes
en la Universidad del Valle (Ilustracion 2). Esta interaccion interdisciplinaria permitiéo comprender
los fundamentos conceptuales de la propuesta, orientada a la integracion del paisaje y la
arquitectura mediante topografias intervenidas y espacialidades abiertas. Como resultado, los
estudiantes de arquitectura suministraron los planos y representaciones técnicas consignadas en su
proyecto de grado, los cuales constituyen el insumo base para el presente estudio. A partir de dicha
documentacidn, este trabajo asume la evaluacion de la propuesta desde la perspectiva de la
ingenieria civil, analizando su viabilidad técnica, financiera, normativa e institucional conforme a

los objetivos planteados y a la aplicacion de la Metodologia General Ajustada (MGA).

En coherencia con el enfoque metodologico adoptado, el problema de investigacion no se
formula como la existencia de un déficit de infraestructura, sino como la ausencia de informacion
estructurada que permita determinar la viabilidad de una alternativa especifica. En consecuencia,
el objetivo general del estudio se orienta a evaluar dicha viabilidad, estableciendo una relacion
directa y consistente entre el problema planteado, los objetivos definidos y el tipo de estudio

desarrollado.
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MORPHO

Paisaje convertido en espacio

[lustracion 2. "MORPHO paisaje convertido en espacio” por: Camila Yiseth Melo Melo- David Felipe Quintero - director:
Arquitecto. Francisco Leon Ramirez Potes

La secuencia metodolégica que orienta el desarrollo del presente trabajo se estructura en tres
fases interrelacionadas que comprenden el diagnodstico de necesidades, la evaluacion técnica y
estructural de la propuesta y la aplicacion de la Metodologia General Ajustada (MGA) para
analizar su viabilidad. Este proceso se sintetiza en el diagrama metodoldgico del estudio, el cual
integra el levantamiento y andlisis de informacidon con la evaluacion integral del proyecto bajo
criterios técnicos, financieros, normativos e institucionales. En coherencia con los objetivos
especificos planteados, el capitulo 6 desarrolla el diagnostico de las necesidades de espacios
multifuncionales en la Facultad de Ingenieria (objetivo especifico 1); el capitulo 7 presenta la
evaluacion de la propuesta MORPHO a partir de criterios técnicos, financieros, normativos e
institucionales (objetivo especifico 2); y el capitulo 8 aplicala MGA para el andlisis de alternativas,

la valoracion de riesgos y la definicion de la estrategia de financiamiento (objetivo especifico 3).
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6. ANALISIS DE PERTINENCIA DE LA PROPUESTA MORPHO FRENTE A LAS
NECESIDADES DE BIENESTAR ESTUDIANTIL

Los resultados presentados en este capitulo deben interpretarse desde la generacion de evidencia
para evaluar la viabilidad de una alternativa especifica; cada andlisis desarrollado se orienta a
sustentar la toma de decisiones en torno a la implementacion del proyecto MORPHO, y para el
caso particular del objetivo especifico 1, este capitulo desarrolla el analisis de la pertinencia de la
propuesta MORPHO a partir de un proceso estructurado que integra, por una parte, la
identificacion de necesidades percibidas por la comunidad estudiantil y, por otra, la cuantificacion

técnica de la capacidad instalada existente.

Inicialmente, se caracterizaron las condiciones funcionales de los espacios destinados a estudio
y permanencia, mediante la aplicacion de una encuesta estructurada orientada a validar la
percepcion de insuficiencia y priorizacion de requerimientos espaciales. De manera
complementaria, se realizo el levantamiento de informacion institucional sobre matricula y areas
asignadas a centros de estudio, lo que permitié6 dimensionar objetivamente la poblacién sin
cobertura espacial adecuada. A partir de esta base cuantitativa independiente y tomando como
referencia estandares normativos de planeamiento fisico-espacial aplicables al contexto educativo,
se estimo el requerimiento tedrico de area por usuario simultdneo. La comparacion entre dicho
estandar y la capacidad instalada existente permiti6 identificar una brecha cuantificable en metros

cuadrados.

6.1 Diagnostico de necesidades.

Se constituye la encuesta como un instrumento adecuado para el diagnostico de necesidades
espaciales, al permitir reconstruir la realidad desde la experiencia cotidiana de los estudiantes y
fundamentar, desde una base empirica y contextual, la propuesta arquitectonica desarrollada.
Justificacion metodologica

La investigacion sigue una ruta cualitativa de cardcter inductivo, pues parte de las experiencias

particulares de los estudiantes para construir una comprension general del problema espacial.
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Como sefialan Hernandez-Sampieri et al., en este enfoque “primero se exploran y describen

individualidades, para posteriormente generar una perspectiva mas general”.

Hernandez-Sampieri et al. indican que la investigacion cualitativa es naturalista porque “los
casos se estudian en sus contextos o ambientes naturales y los eventos se analizan tal y como
sucedieron”. De esta manera, el estudio adopta este enfoque naturalista e interpretativo, dado que
los estudiantes fueron abordados en sus ambientes reales de uso del campus pasillos, centros de
estudio, bibliotecas y espacios de permanencia sin manipular ni intervenir las condiciones del

entorno.
Tipo de muestreo

La seleccion de participantes se realizd mediante un muestreo no probabilistico, de tipo voluntario
y diverso. Segiin Hernandez-Sampieri et al., el muestreo no probabilistico “extrae significado de
los datos y no necesita reducirlos a nimeros ni analizarlos estadisticamente”, sino contextualizar

los hallazgos dentro del entorno estudiado.

En consecuencia, no se realizo un calculo matematico del tamafo de la muestra, dado que la
validez del estudio no depende de la inferencia estadistica, sino de la consistencia de los patrones
identificados y del detalle contextual de la informacidn. Los estudiantes encuestados participaron
a partir de su presencia en distintos espacios de la Facultad de Ingenieria y mediante convocatoria
voluntaria en medios digitales, lo que permitié captar una diversidad de experiencias asociadas
tanto a actividades académicas como a tiempos de ocio, enriqueciendo la interpretacion del

diagnostico.

Caracterizacion de la muestra estudiantil

1. {A qué programa académico perteneces?

La mayoria de las respuestas proviene de estudiantes de Ingenieria Civil, seguidos por Ingenieria

Topografica y otros programas. No obstante, esta distribucion cumple Uinicamente una funcién

descriptiva: no constituye un elemento central para la validacion del proyecto, dado que el objetivo
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no es comparar percepciones entre programas sino recoger la vision general del estudiantado sobre

los espacios de la Facultad.

1.¢A qué programa académico perteneces?
101 respuestas

@ Ingenieria Civil

@ Ingenieria Eléctrica
// @ Ingenieria Topografica
| / @ Ingenieria Mecanica
g —'?é_ @ Ingenieria Industrial
@ Ingenieria ambiental

@ ing quimica
@ Ingenieria quimica

114V

Hlustracion 3. Diagrama de pastel de respuestas de pregunta 1

2. (En qué semestre te encuentras?

La muestra presenta participacion de estudiantes desde semestres iniciales hasta avanzados, con

una mayor presencia a partir de cuarto semestre en adelante. Esto permite contar con percepciones

provenientes de estudiantes con una trayectoria suficiente dentro de la Facultad para evaluar el uso

de los espacios.

2. (En qué semestre te encuentras?
101 respuestas

@ 1°-3°
® 4°-6°
®7r-o
® 10°omas

24,8%

Hlustracion 4. Diagrama de pastel de respuestas pregunta 2
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3. (Cuanto tiempo pasas en la universidad fuera del horario de clases?

La mayoria de los estudiantes permanece entre 4 y 6 horas adicionales en el campus. Este dato
confirma una permanencia prolongada que demanda espacios adecuados para continuar con

actividades académicas, descanso o reuniones de trabajo.

3. ¢(Cuénto tiempo pasas en la universidad fuera del horario de clases?
101 respuestas

@ Menos de 1 hora
@ 1-3horas
4 - 6 horas
@® 12 horas
@ 20 horas

10,9%

llustracion 5. Diagrama de pastel de respuestas a la pregunta 3

Habitos de uso de espacios

4. ;Donde estudias habitualmente en la universidad?

En esta pregunta los estudiantes podian escoger mas de un lugar, asi que aunque participaron 101
personas, se registraron 175 selecciones. Por eso, los porcentajes no indican exclusividad ni tiempo
de uso, sino cuantos estudiantes de los 101 encuestados usan cada espacio al menos de vez en
cuando. Esto permite entender qué lugares hacen parte de la experiencia real de estudio en la

Facultad.
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4. ;Donde estudias habitualmente en la universidad? (Seleccion multiple)
101 respuestas

Biblioteca

Centros de Estudio

Cafeteria

Pasillos o zonas abiertas

No encuentro un lugar adec...
En mi oficina

Espacio de group de investi...
LE

Edificio de electronica
Cubiculos

Mesitas al frente de estadistica
Salones desocupados

Grupo de investigacion

40 (39,6 %)

-49 (48,5 %)
12 (11,9 %)

llustracion 6. Diagrama de barras pregunta 4

En conjunto, estos datos muestran que, aunque existen algunos espacios formales como los centros
de estudio y la biblioteca, una parte importante de los estudiantes debe recurrir a lugares

improvisados o incluso afirma no encontrar ningun sitio adecuado.
5. (Donde sueles descansar o desconectarte entre clases?
Al igual que la pregunta anterior, esta también permitia seleccionar mas de una opcion.

5. (Donde sueles descansar o desconectarte entre clases? (Seleccion multiple)
101 respuestas

Cafeteria —20 (19,8 %)
26 (25,7 %)
57 (56,4 %)
Mo encuentro un espacio ad...
El ceici-
Centro de estudios
Mi oficina

37 (36,6 %)

Alguna esquina de un edifici...
BIBLIOTECA, CDU
Laboratorios

En el mismo grupo de invest...

llustracion 7. diagrama de barras pregunta 5
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Los resultados muestran que los estudiantes descansan principalmente en espacios improvisados,

como los pasillos, o declaran no encontrar un lugar adecuado para hacerlo.
Percepcion sobre suficiencia y necesidad de espacios

6. ;Con qué frecuencia sientes que los espacios actuales son insuficientes o inadecuados para

estudiar o descansar?

Mas del 70% de los encuestados expresa insuficiencia de manera frecuente o muy frecuente.

6. . Con qué frecuencia sientes que los espacios actuales son insuficientes o inadecuados para

estudiar o descansar?
101 respuestas

@ Sempre

@ Frocuentaments
¥ Ocasionalmente
@ Nunca

Hlustracion 8. Diagrama de pastel pregunta 6

7. ({Consideras que la Facultad de Ingenieria necesita mas espacios multifuncionales?

Existe un consenso claro en que si, la Facultad requiere nuevos espacios multifuncionales que

integren estudio, descanso y trabajo colaborativo.

7. ;Consideras que |a Facultad de Ingenieria necesita mas espacios multifuncionales para estudio,
descanso y trabajo en grupo?
101 respuestas

@ si
® No

@ No estoy seguro/a

llustracion 9. Diagrama de pastel pregunta 7
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Impactos percibidos en la vida académica y personal
8. (En qué medida la falta de estos espacios ha afectado tu rendimiento académico?

Los estudiantes reportan una afectacion moderada a alta en su rendimiento, sefialando dificultades

para encontrar ambientes apropiados para realizar estudio independiente.

8. (En qué medida |a falta de estos espacios ha afectado tu rendimiento académico?

101 respuestas

® Mucho
@ Algo
@® Poco
@® Nada

37,6%

Hlustracion 101. Diagrama de pastel pregunta 8

9. (En qué medida la falta de estos espacios ha afectado tu bienestar?

La mayoria indica impactos en términos de estrés, cansancio y desconcentracion.

9. .En qué medida la falta de estos espacios ha afectado tu bienestar (estrés, cansancio,

desconcentracion)?
101 respuestas

@ Mucho
@ Algo
@ Poco
@ Nada

llustracion 11. Diagrama de pastel pregunta 9

Preferencias y prioridades para el disefio de nuevos espacios
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10. ;Qué tipo de espacios considerarias mas utiles? (Seleccion multiple)

Esta pregunta también permitia seleccionar mas de una opcion.

10. ;Qué tipo de espacios considerarias mas Utiles? (Seleccidn muiltiple)

1017 respuestas

Salas de estudio grupal

Espacios de trabajo colaborativo
Areas de descanso y relajacion
Salas de reuniones con tecnolo. ..
Mas salas con tableros

Mesas para almorzar

Cubiculos para estudiantes de...

Salas de estudio indivdual |

espacio para los que deben co...

Cubiculos insonorizados

0

1(1 %)
1 (1 %)
1(1%)
1(1 %)
1(1%)
1(1 %)

67 (66,3 %)
—52 (51,5 %)

139 (38,6 %)

60 80

llustracion 12. Diagrama de barras pregunta 10

88 (87,1 %)

100

En conjunto, estos resultados muestran que los estudiantes valoran principalmente los espacios

que les permitan descansar, trabajar en grupo y colaborar, seguidos por aquellos que integran

tecnologia para reuniones o presentaciones. La alta demanda de 4reas de descanso confirma que

los estudiantes no solo requieren espacios académicos, sino también ambientes que apoyen la

permanencia y el bienestar dentro de la Facultad.

11. ;Cudles de las siguientes caracteristicas serian mas importantes para estos espacios?

La pregunta permitia seleccionar hasta tres caracteristicas importantes. Por lo tanto, los porcentajes

representan cudntos estudiantes consideran cada caracteristica como un elemento relevante para el

disefio de nuevos espacios, sin que esto implique exclusividad.
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11. ;Cuales de las siguientes caracteristicas serian mas importantes para estos espacios?
(Selecciona hasta 3)

101 respuestas

Accesibilidad y ubicacién estrat... 65 (64,4 %)

lluminacién y ventilacion adecu. .. 79(78,2 %)
Comodidad del mobiliario 73 (72,3 %)

Tecnologia disponible (enchufe. .. 84 (83,2 %)

Sustentabilidad y uso de materi. .. 22 (21,8 %)

Tableros y marcadores|—1 (1 %)

SILENCIO[—1 (1 %)

0 20 40 80 80 100

llustracion 13. Diagrama de barras pregunta 11

Los resultados evidencian que los estudiantes priorizan caracteristicas basicas y funcionales para
los nuevos espacios: sostenibilidad, buena iluminacion, confort y accesibilidad. La tecnologia
aparece como un complemento relevante, pero no tan prioritario como las condiciones ambientales
y el mobiliario. Esto muestra que, antes que la sofisticacion, los estudiantes buscan espacios

comodos, bien ubicados y ambientalmente agradables para estudiar, descansar o trabajar en grupo.
Comentarios o sugerencias realizados por estudiantes.

Los comentarios reflejan una preocupacion generalizada por el estado actual de la infraestructura
en la Facultad de Ingenieria y en la Universidad del Valle. Los estudiantes mencionan problemas
como bafios en mal estado, filtraciones de agua, insuficiencia de espacios y dafios estructurales en
edificios recientes, como el B13 y la Torre de Ingenieria. También sefialan la ausencia de espacios
formales para estudio, descanso, alimentacion y convivencia, lo que obliga a usar areas

improvisadas que no cuentan con las condiciones adecuadas.

Se destaca la necesidad de mejorar aspectos basicos de la experiencia cotidiana, como la
limpieza, la disponibilidad de mesas y sillas, la instalacion de tomacorrientes, el acceso a una mejor
red Wi-Fi. Algunos comentarios solicitan que los nuevos espacios promuevan ambientes
tranquilos, libres de sustancias psicoactivas, y que exista una gestion que evite la saturacion de

usuarios mediante un uso ordenado.
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Finalmente, varias opiniones coinciden en que es urgente contar con espacios de bienestar,
lectura, descanso y estudio dentro de la Facultad, asi como adoptar soluciones mas estructurales y

sostenibles que superen las respuestas improvisadas.
Conclusion de la encuesta aplicada

Los resultados evidencian una coincidencia consistente en la percepcion estudiantil: los
encuestados manifiestan una insuficiencia recurrente de espacios adecuados para estudiar,
descansar y trabajar en grupo dentro de la Facultad de Ingenieria. Los lugares actualmente
utilizados corresponden, en gran medida, a espacios no disefiados para tales fines, como pasillos,
cafeterias y zonas sin acondicionamiento especifico. De acuerdo con las respuestas obtenidas, esta
situacion es percibida por los estudiantes como un factor que incide en su rendimiento académico

y en su bienestar cotidiano.

Se observa una aceptacion amplia respecto a la necesidad de contar con espacios
multifuncionales, priorizando condiciones de comodidad, iluminacion, ventilacion y accesibilidad,

en coherencia con las demandas identificadas en el diagndstico.

La propuesta arquitectonica MORPHO — Paisaje convertido en espacio-adquiere sentido
funcional y social. Su planteamiento parte de criterios contemporaneos de disefio, permeabilidad,
integracion con el entorno natural, flexibilidad espacial, confort ambiental y circulacion libre; que,
permiten armonizar el movimiento cotidiano de los estudiantes con espacios que reparan, acogen
y potencian la vida académica. La estructura abierta planteada por los autores Camila Melo y David
Quintero responde justamente al vacio identificado en el diagndstico: la necesidad de contar con
espacios que no se perciban como “aulas extendidas”, sino como lugares vivos, integrados al

paisaje, que acompaiian los ritmos reales del campus.
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llustracion 14. Zonificacion y visualizacion del conjunto MORPHO.

A partir de esta lectura y de los resultados de la encuesta, cada uno de los espacios disefiados en el

proyecto encuentra una justificacion directa en las necesidades estudiantiles:

Zona multifuncional: Las respuestas muestran que muchos estudiantes terminan estudiando o
descansando en cafeterias. Esto evidencia la urgencia de contar con una cafeteria pensada como
un nodo social, suficientemente amplia, ventilada y articulada al paisaje, que permita comer,

conversar y descansar sin invadir espacios destinados a otras funciones.

Espacios de Recreacion: Los estudiantes senalaron repetidamente la falta de lugares para
desconexion, ocio y recuperacion. MORPHO incorpora areas de recreacion que no rompen la

continuidad del paisaje, sino que lo amplifican.
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RECREACION
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llustracion 15.Perspectiva, planta y secciones de la zona de recreacion, mostrando su integracion con el paisaje y la geometria
de cubierta.

Areas de Descanso: El diagndstico muestra que 37 de 101 estudiantes no encuentran un lugar
adecuado para descansar, mientras que 57 recurren a pasillos. Las areas de descanso propuestas
funcionan como zonas reparadoras, con sombra, mobiliario ergondémico e integracion vegetal que

reduce el estrés y permite fragmentar la jornada sin improvisaciones

Espacios de Encuentro: Los espacios de encuentro responden a la necesidad de conversar,
esperar, compartir o trabajar en grupos pequefios. La encuesta sefiala que la vida cotidiana de los
estudiantes requiere lugares intermedios, no estrictamente académicos ni completamente
recreativos. MORPHO incorpora estos puntos como micro-plazas distribuidas a lo largo del

recorrido.

Teatrino: El teatrino justifica su presencia en actividades culturales, presentaciones informales y

encuentros espontaneos.
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TEATRINO

llustracion 17.Planta, perspectiva y secciones del teatrino, integrando graderias, senderos y vegetacion.

Coworking: El coworking es una de las funciones més demandadas segin la encuesta: 67
estudiantes necesitan salas de estudio grupal, 52 requieren espacios colaborativos.
La propuesta MORPHO combina coworking abierto, semicerrado y distribuido, asegurando
disponibilidad y flexibilidad. Estos espacios conectan infraestructura, tecnologia y paisaje,

permitiendo estudiar o trabajar de forma més comoda.

Baiios: Los comentarios sefialan deficiencias graves en los bafos actuales de la Facultad. La
propuesta MORPHO incorpora servicios higiénicos resueltos desde la logica del confort,
accesibilidad y mantenimiento, atendiendo una necesidad urgente manifestada en repetidas

ocasiones.

Planimetria constructiva como respuesta funcional : La planimetria del proyecto no es solo
un ejercicio técnico: es la materializacion directa de las necesidades estudiantiles. Cada elemento,

estructura, mobiliario y sistemas, determina la viabilidad de un déficit identificado:

Estructura: La estructura ligera, ventilada y de geometria ondulante permite crear espacios
continuos, gestionando sombra, ventilacion cruzada y confort climatico. Esto responde al clamor

estudiantil por lugares bien iluminados, ventilados y agradables.
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Mobiliario: La encuesta evidencia demandas claras: mas mesas y sillas, comodidad, enchufes,
Lugares donde sentarse sin improvisacion. El mobiliario propuesto se integra al terreno, permite
diferentes posturas y estd disefiado para acomodar permanencias largas, algo esencial en los

estudiantes que pasan horas extra en el campus.

MAS ALLA DL SOIICE0 / MAS ALLA ORL EOMICIO [

llustracion 18.Tipologias, detalles e isométricos del mobiliario, incluyendo mesas y bancas con sus componentes constructivos.

MAS ALLA GRS EDINGO | MAS ALLA DEL EDMCI0

Hustracion 19.Tipologias, plantas, cortes e isométricos de las bancas de descanso y sus componentes constructivos.

Sistemas: Los sistemas eléctricos, hidraulicos y de iluminacion responden a necesidades

concretas: Wi Fi, enchufes, agua, mantenimiento y seguridad.
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6.2 Dimensionamiento preliminar de necesidades espaciales.

El diagnoéstico obtenido a partir de la encuesta aplicada a 101 estudiantes permiti6 identificar
demandas prioritarias relacionadas con areas de descanso (88 %), espacios de estudio individual y
grupal (67 %), asi como zonas destinadas a socializacion y alimentacion. Estos resultados
permitieron validar los requerimientos funcionales predominantes dentro de la comunidad
estudiantil. Al contrastar dichas demandas con las tipologias espaciales contempladas en la
propuesta MORPHO, se evidencié coherencia entre las necesidades identificadas y los
componentes funcionales del proyecto, constituyéndose en un elemento clave para sustentar su

pertinencia en el contexto institucional.

La cuantificacion se basa en la Norma Técnica Colombiana NTC 4595 (ICONTEC, 2020), que
establece requisitos para el planeamiento y disefio fisico-espacial de instalaciones educativas. Esta
norma define dreas minimas por estudiante en ambientes complementarios y de permanencia,
como el centro de recursos (que incluye biblioteca y areas de estudio autonomo), con un valor
referencial de 2,4 m? por estudiante en espacios de aprendizaje autonomo y multifuncionales
(ICONTEC, 2020; Ministerio de Educacion Nacional, 2020). Dado el contexto universitario y la
naturaleza multifuncional de los espacios propuestos, se aplica un estandar conservador adaptado
de 2,0-2,5 m? por usuario simultaneo, considerando la NTC 4595 como referencia normativa
principal y complementada con lineamientos internacionales para entornos de aprendizaje

autonomo (UNESCO, 2020).

La estimacion se centra exclusivamente en los 1.827 estudiantes sin centro de estudio asignado
(OPDI, 2024), asumiendo una ocupacion pico del 30-50 % de esta poblacion en jornada (548-914
estudiantes simultaneos, ajustado por rotacion diaria y uso no exclusivo). Aplicando el estdndar

adaptado de la NTC 4595:
Area minima requerida: 548 estudiantes x 2,0 m? = 1.096 m?
Area méaxima referencial: 914 estudiantes x 2,5 m? = 2.285 m?

El diagndstico cuantitativo traduce la percepcion de insuficiencia en una brecha estimada de

1.096-2.285 m? requeridos para los 1.827 estudiantes sin centro de estudio asignado, fundamentada
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en la NTC 4595 (ICONTEC, 2020) y validada mediante trabajo conjunto con los arquitectos del
modelo MORPHO (Melo & Quintero, 2025), quienes determinaron los espacios multifuncionales

propuestos en reuniones interdisciplinarias.
6.3 Tabla comparativa de espacios de estudio vs cantidad de estudiantes que lo usan.

Se presentan en la Tabla 4 los datos de ocupacion y disponibilidad de espacio en cada uno de los
programas de la Facultad de Ingenieria, siendo el resultado de donde se realizé un anélisis de los
centros de estudio disponibles en la facultad, comparando el area en metros cuadrados destinada a
cada programa académico con el nimero de estudiantes matriculados en pregrado y posgrado, que

son quienes utilizan con mayor frecuencia estos espacios.

Tabla 4.Disponibilidad de Espacios de Estudio por Programa Académico en la Facultad de Ingenieria.

Centro de estudio Area(m”2) Estudiantes Estudiantes
Pregrado Posgrado
Ingenieria Eléctrica 0 403 8
Ingenieria Electronica 0 385 9
Ingenieria Geomatica 0 121 7
Ingenieria Civil 38 395 94
39 15
Ingenieria Mecanica 21 436 60
Ingenieria Industrial 10 478 100
Ingenieria Topografica 25 240 0
Ingenieria Sanitaria 45 418 50
Ingenieria Agricola 45 352 0
Ingenieria Alimentos 10 339 14
Ingenieria Quimica 21 415 20
Ingenieria de Sistemas 21 528 19
Estadistica 10 270 11
Total 284 5094 407
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Podemos decir que, de los 6.395 estudiantes matriculados en la Facultad de Ingenieria, 1.827 no
cuentan con un espacio designado de estudio autdbnomo. Asimismo, programas académicos
relevantes, como Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica, carecen de un area asignada como

centro de estudio, lo que refleja una necesidad de expansion en la infraestructura de bienestar.
6.4 Caracterizacion de la poblacion afectada, objetivo y beneficiaria
6.4.1. Poblacion afectada, objetivo y beneficiaria.

La poblacién objetivo en este proyecto de inversion publica esta conformada principalmente por
los estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle, quienes evidencian un
déficit comprobado de infraestructura destinada al bienestar y al estudio autonomo. Esta poblacion
representa el conjunto de personas sobre las cuales se busca incidir directamente para transformar
la situacion problematica identificada: la insuficiencia de espacios multifuncionales que

favorezcan el bienestar académico.

La poblacion afectada corresponde a los estudiantes que experimentan de manera directa los
efectos negativos de esta carencia de infraestructura. Se estima una cantidad de 1.827 estudiantes,
equivalente al 28,5 % de la matricula total de la facultad para el afo 2024, de acuerdo con la oficina
de Planeacion de Univalle. Este grupo se caracteriza por incluir a estudiantes de programas que no
cuentan con centros de estudio propios, como Ingenieria Eléctrica e Ingenieria Electronica. Asi
como de programas con espacios reducidos; como Ingenieria Industrial, Topografica y de

Alimentos.

De manera mas amplia, la poblacion objetivo incluye la totalidad de los 6.395 estudiantes de
pregrado y posgrado matriculados en la Facultad de Ingenieria (5.094 de pregrado y 1.301 de
posgrado, seglin el Registro Académico). Esta poblacion sera destinataria directa de los beneficios
derivados del proyecto, al contar con espacios mas adecuados para el estudio, el descanso y la

convivencia universitaria.

Los beneficiarios directos corresponden a quienes haran uso inmediato y cotidiano de la
infraestructura propuesta, principalmente estudiantes de pregrado y posgrado de la Facultad de

Ingenieria. Ellos se beneficiaran del acceso a areas para el estudio autonomo, espacios de descanso
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y salas multifuncionales para el trabajo en grupo, reduciendo tiempos de desplazamiento y
aumentando la eficiencia académica. También se incluyen monitores académicos y grupos de

estudio, que dispondréan de espacios adecuados para tutorias, asesorias y actividades colaborativas.

Por su parte, los beneficiarios indirectos son aquellos actores que, aunque no hagan un uso
primario de los espacios, se verdn positivamente impactados por el proyecto. Entre ellos se
encuentran los docentes y personal administrativo, quienes contaran con estudiantes mas
motivados y con mejor rendimiento; las dependencias institucionales como Bienestar
Universitario, que podran articular programas de acompafamiento psicoldgico y académico en
espacios adecuados; la comunidad universitaria ampliada, al poder replicar el modelo en otras
facultades; y finalmente, la Universidad del Valle como institucién, que ganara en reputacion y
competitividad al ofrecer un campus con mejores condiciones de bienestar estudiantil. En sintesis,

la poblacion afectada y beneficiaria del proyecto se resume en la tabla 5.

Tabla 5.Cifras de poblacion afectada, objetivo y beneficiaria.

Estimacién
Tipo de poblacién Grupo Fuente
2024
] ) o Planeacion ~ Univalle,
Afectada Estudiantes sin centro de estudio asignado 1.827 2004
Total, Facultad de Ingenieria (pregrado y ) )
Objetivo 6.395 Registro Académico
posgrado)
Beneficiaria directa | Estudiantes de pregrado y posgrado 6.395 Registro Académico
Beneficiaria o Talento Humano
Docentes y administrativos ~800 )
indirecta Univalle
Beneficiaria ) L ) i ) )
Comunidad universitaria ampliada No cuantificada | Bienestar Univ.
indirecta
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6.5 sintesis de capitulo.

En coherencia con el Objetivo Especifico 1, el capitulo desarroll6 el analisis de la pertinencia de
la propuesta MORPHO a partir de un diagndstico cualitativo y cuantitativo del déficit de espacios

multifuncionales en la Facultad de Ingenieria.

La encuesta aplicada evidenci6 una percepcion consistente de insuficiencia de espacios
adecuados para estudio, descanso y trabajo colaborativo, asi como impactos reportados en el
rendimiento académico y el bienestar estudiantil. De manera complementaria, el analisis
institucional permitié identificar que 1.827 estudiantes no cuentan con un centro de estudio
asignado, representando el 28,5 % de la matricula total. La aplicacion de estdndares normativos
(NTC 4595) permitié estimar una brecha espacial entre 1.096 m? y 2.285 m? requeridos para

atender la demanda simultanea proyectada.

Al contrastar estos resultados con los componentes funcionales de la propuesta MORPHO, se
evidencid coherencia entre las necesidades identificadas y los espacios planteados, consolidando

su pertinencia como respuesta estructurada al déficit existente.

En sintesis, el andlisis desarrollado demuestra que la propuesta MORPHO responde de manera
fundamentada y cuantificable a una necesidad real de infraestructura multifuncional, justificando
su consideracion como perfil de inversion publica orientado al bienestar académico en la Facultad

de Ingenieria.
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7. EVALUACION DE LA PROPUESTA MORPHO A PARTIR DE CRITERIOS
TECNICOS, FINANCIEROS, NORMATIVOS E INSTITUCIONALES.

Los andlisis desarrollados en este capitulo deben interpretarse como una evaluacion de la
viabilidad de la propuesta MORPHO, por encima de una formulacion de soluciones directas al
problema de déficit de espacios de bienestar, por lo que cada criterio analizado ( técnico,
financiero, normativo e institucional) aporta evidencia para determinar la factibilidad de la
alternativa, contribuyendo a la reduccion de la incertidumbre en la toma de decisiones, en

coherencia con el enfoque de evaluacion ex ante establecido en la Metodologia General Ajustada

(MGA).

En linea con el objetivo especifico 2, orientado a evaluar la propuesta MORPHO a partir de
criterios técnicos, financieros, normativos e institucionales, con el fin de establecer su coherencia
y factibilidad en el contexto universitario. A partir del diagnodstico de necesidades de la comunidad
estudiantil y del andlisis del entorno fisico y funcional de la Facultad de Ingenieria, se realizé una
valoracion estructurada de la propuesta arquitectonica existente, examinando su compatibilidad
técnica, su racionalidad constructiva, su viabilidad econdmica preliminar y su alineacién con el

marco normativo e institucional aplicable.

La evaluacion se desarrolld mediante la revision técnica de los sistemas estructurales,
hidraulicos, hidrosanitarios y eléctricos, la estimacion presupuestal por capitulos constructivos, el
analisis de su coherencia con la normativa vigente (NTC, RAS, RETIE, RETILAP y lineamientos
de accesibilidad y sostenibilidad), asi como la verificacion de su articulacion con los instrumentos
estratégicos institucionales de la Universidad del Valle. Este proceso permitié determinar no solo
la factibilidad técnica de la solucidon modular propuesta, sino también su consistencia financiera y

su viabilidad dentro de la estructura administrativa y programatica existente.

La propuesta arquitectonica base corresponde al trabajo de grado titulado “MORPHO — Paisaje
convertido en espacio”, desarrollado por Camila Yiseth Melo Melo y David Felipe Quintero
Martinez (2025), el cual se asume en esta investigacion como insumo técnico validado

académicamente.

50



7.1 Criterios técnicos

Dado que el alcance del proyecto corresponde a un perfil y no a una fase de disefio detallado, el
trabajo desarrollado no incluyé modelaciones hidraulicas ni célculos eléctricos exhaustivos. El
nimero de aparatos sanitarios y puntos de consumo fue adoptado conforme al disefo
arquitectonico base, mientras que el equipo técnico realizo la propuesta de trazados internos y

esquemas preliminares de conexion, ajustados a los lineamientos normativos vigentes.

En el componente hidraulico e hidrosanitario, se plantearon recorridos y disposiciones de redes
conforme a los criterios técnicos establecidos en la NTC 1500 y el Reglamento Técnico del Sector
de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS), garantizando pendientes minimas, ventilacion
sanitaria y condiciones basicas de instalacion. Esta aproximacion permitio establecer esquemas
preliminares de conexion y recorridos compatibles con el proyecto arquitectonico, suficientes para
cuantificar longitudes, accesorios y condiciones bdsicas de instalacion necesarias para la

estimacion presupuestal.

Mlustracion 20. Planta general y detalles constructivos de la red sanitaria del proyecto MORPHO. Elaboracion propia con base
en la propuesta arquitectonica MORPHO — Paisaje convertido en espacio.
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En cuanto al sistema eléctrico, no se definid el numero especifico de luminarias, pero se
organizaron los circuitos eléctricos, metrados de cableado y canalizacion, asi como la distribucion
basica de puntos eléctricos, tomando como referencia los lineamientos del RETIE y el RETILAP
en materia de seguridad y condiciones minimas de iluminacion. Este ejercicio permiti6 estructurar
un esquema técnico coherente para la cuantificacion de materiales y la estimacion de costos, dentro

del alcance propio de un perfil de proyecto.

En consecuencia, desde una perspectiva técnica preliminar, los sistemas hidraulico,
hidrosanitario y eléctrico no presentan incompatibilidades normativas evidentes ni restricciones
constructivas que comprometan la implementacion del proyecto. Su desarrollo detallado debera
abordarse en fases posteriores de disefio, manteniendo como base los lineamientos aqui
establecidos. No obstante, desde una perspectiva critica, la ausencia de restricciones normativas
evidentes no garantiza por si sola la viabilidad operativa del proyecto. La literatura sobre
infraestructura universitaria sefiala que este tipo de iniciativas enfrenta desafios asociados a la
gestion del mantenimiento, la apropiacion por parte de los usuarios y la sostenibilidad financiera

en el tiempo.

En este sentido, la viabilidad identificada debe interpretarse bajo condiciones de
implementacion adecuadas, particularmente en lo relacionado con la gestion institucional y la

asignacion de recursos para su operacion y mantenimiento.
Sistema estructural principal

Desde el punto de vista técnico, la solucion estructural propuesta para el proyecto MORPHO se
evalua como viable en el contexto fisico del campus Meléndez, en tanto responde a las condiciones
ambientales, topograficas y paisajisticas del lugar. El sistema estructural dominante corresponde a
poérticos conformados por columnas de perfiles metalicos tubulares circulares de 2”, combinadas

con vigas de madera laminada de 5 cm de espesor, con secciones y alturas variables en funcion de

52



la geometria y las luces requeridas. La articulacion entre los elementos viga—columna se realiza

mediante uniones metalicas atornilladas, lo que permite un montaje controlado.

La transferencia de cargas de la estructura hacia el terreno se resuelve mediante un sistema de
cimentacion puntual basado en anclajes tipo Mega Anchor, el cual sustituye el uso de
cimentaciones superficiales continuas o zapatas tradicionales. A través de este sistema, las cargas
verticales y acciones transmitidas por los porticos se conducen directamente al suelo mediante
elementos metalicos hincados, que trabajan por friccion y anclaje mecanico, garantizando una
adecuada capacidad de soporte sin recurrir a excavaciones extensas ni a vaciados de concreto. La
adopcion de este tipo de anclaje permite optimizar las condiciones de apoyo estructural en un
terreno con presencia de sistemas radiculares, al localizar puntualmente los apoyos y reducir de
manera significativa la alteraciéon del suelo natural. En consecuencia, se disminuyen los
movimientos de tierra, los impactos sobre raices existentes y los riesgos geotécnicos asociados a
excavaciones profundas, facilitando una implantacion técnicamente controlada y coherente con la
logica constructiva del proyecto.

La unién entre la columna metdlica y el sistema de anclaje se realiza mediante conexiones
mecanicas atornilladas, empleando pernos y platinas metéalicas que aseguran una transmision
eficiente de cargas, permiten ajustes durante el montaje y refuerzan la l6gica constructiva en seco

adoptada para el proyecto.

llustracion 16.Detalle del sistema union columna—anclaje. Tomado de MORPHO, paisaje convertido en espacio.
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llustracion 22: anclaje puntual tipo Mega Anchor. Tomado de Mega Building Industries Pty Ltd (2017).

En el marco de la solucion tecnoldgica del proyecto, el modulo se entiende como una unidad
constructiva mayor resultante de la agrupacion articulada de varias células estructurales, cuya
combinacion permite conformar los distintos espacios funcionales. Cada modulo se conforma
mediante la unidon de células que responden a uno de los tres tipos definidos, diferenciados por su
geometria y escala, pero manteniendo una légica estructural comun que garantiza la repetitividad
y coherencia del sistema. A su vez, cada cé€lula estructural se compone de porticos repetitivos
conformados por columnas metalicas y vigas de madera laminada, dispuestas con un
espaciamiento constante de 1,60 m en todos los tipos de célula, lo cual permite estandarizar el
sistema, facilitar la prefabricacion de elementos, optimizar los procesos de montaje y simplificar
la estimacion de cantidades y costos, manteniendo un comportamiento estructural homogéneo. El
comportamiento solidario del conjunto se garantiza mediante el amarre entre porticos
consecutivos, realizado a través de dos perfiles metalicos tubulares circulares de 2 dispuestos

entre portico y portico, los cuales cumplen funciones de rigidizacién y amarre longitudinal,
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contribuyendo a la estabilidad global del sistema, a la adecuada distribucion de esfuerzos y al

control de desplazamientos, sin alterar la 16gica modular y desmontable de la estructura.

ctura Célula
1

llustracion 23. Esquema estructura celular tipo 2. Tomado de MORPHO

0.52 Despiece de Viquetas y Tensores para celulss Tipo

1lustracion 24. Células Tipo. Tomado de MORPHO
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El sistema estructural incorpora tensores metalicos como elementos activos de amarre y control
estructural, con funciones diferenciadas segin su ubicacion dentro del conjunto. En la base, los
tensores se utilizan para amarrar y estabilizar los anclajes tipo Mega Anchor, trabajando
principalmente a traccion para controlar desplazamientos y mejorar el comportamiento del sistema
frente a acciones horizontales, especialmente durante el montaje y en condiciones de carga no
gravitacional, sin recurrir a cimentaciones rigidas o continuas. De manera complementaria, en el
sistema de vigas los tensores se emplean como elementos de control de deformaciones,
contribuyendo a optimizar el desempefio estructural de las vigas de madera laminada frente a las
luces y la geometria del sistema, permitiendo limitar flechas y redistribuir esfuerzos sin

incrementar de forma significativa la seccion ni el peso propio de los elementos principales.

Hustracion 25. Modulos conformados con los tres tipos de célula. Fuente: Planimetria de elaboracion propia

Légica constructiva

Desde el punto de vista constructivo, el proyecto adopta una logica predominantemente en seco,
fundamentada en el montaje mecanico de un sistema estructural modular cuyos elementos

principales (columnas metalicas tubulares, vigas curvas de madera laminada, tensores y uniones

56



metalicas especiales) son prefabricados y verificados en taller, para posteriormente ser
transportados y montados en obra mediante conexiones atornilladas. Tal como se explicd
previamente en la definicion del sistema estructural, esta estrategia permite que la conformacion
de la estructura portante se realice sin vaciados de concreto ni procesos de fraguado asociados,
garantizando que el montaje de porticos, amarres longitudinales y elementos de rigidizacion se

ejecute integramente mediante ensamblajes mecanicos reversibles.

De manera complementaria, se reconocen procesos puntuales ejecutados in situ que requieren
el uso de técnicas himedas, los cuales no forman parte del sistema estructural modular. En el caso
del mobiliario propuesto, los elementos en concreto se resuelven mediante vaciados localizados
destinados a bancas, apoyos o piezas integradas al terreno, ejecutados de forma independiente y
sin afectar la logica desmontable del sistema principal. La realizacion de la instalaciones
hidraulicas e hidrosanitarias requieren el uso de cemento gris para funciones complementarias de
estabilizacion y proteccion de la red, como la conformacion de atraques en cambios de direccion,
fijacion puntual de accesorios, nivelaciones localizadas del fondo de zanja, plantillas en
conexiones a cajas de inspeccion y sellos de paso de tuberias, correspondiendo a intervenciones
localizadas y no continuas. En conjunto, estos procesos humedos se restringen a actividades
especificas y controladas, manteniendo el caricter predominantemente en seco del montaje

estructural y de la logica constructiva general del proyecto.
Secuencia constructiva

La secuencia constructiva del proyecto se plantea de manera progresiva y técnicamente
controlada, iniciando con la preparacion del terreno una vez retirada la capa organica superficial,
con el fin de garantizar condiciones adecuadas para la implantacion de los apoyos estructurales.
Posteriormente, se procede a la instalacion del sistema de anclaje puntual tipo Mega Anchor, el
cual, seglin la guia técnica de instalacion del fabricante, se ejecuta mediante un proceso de hincado
directo sin excavacion previa, utilizando herramientas de alineacion y equipos de percusion
mecanica, como martillos hidraulicos o de demolicidon, que permiten mantener el anclaje en

posicion vertical durante su instalacion (Mega Building Industries Pty Ltd, 2017). El sistema se
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posiciona inicialmente en el punto definido del replanteo, se asegura su plomada mediante
herramientas de alineacion y, posteriormente, se hincan los pilotes inclinados a través de las guias
del anclaje hasta alcanzar la profundidad de disefio o el punto de rechazo practico del suelo,
garantizando su capacidad de carga por friccidon, apoyo y distribucion axial. Una vez fijados los
pilotes al marco del anclaje, se ajusta la altura del riser y se instala el elemento superior de
conexion, generando el punto de apoyo estructural para la columna metalica. Tras la instalacion
de los anclajes, se conforman capas de nivelacion mediante grava para regularizacion y drenaje,
se realiza el amarre inicial de tensores entre apoyos, los cuales cumplen funciones de control
geométrico y estabilidad tanto durante el montaje como en la etapa de servicio del sistema
estructural, y posteriormente se completa el relleno con arena fina y la colocacién de bloques
prefabricados de concreto como superficie de piso. Con la cimentacion puntual definida, se realiza
el montaje de las columnas metalicas, las cuales se conectan a los anclajes mediante uniones
atornilladas. A continuacion, se efectiia la conexidén viga—columna (con conexiones atornilladas),
incorporando vigas de madera laminada que llegan a obra con sus tensores previamente instalados
en taller, optimizando los tiempos de montaje y el control de calidad. Cada portico montado se
amarra longitudinalmente al portico adyacente mediante perfiles metalicos tubulares de 27,
garantizando la estabilidad progresiva del sistema. Esta operacion se repite de forma secuencial
para cada célula hasta completar el modulo, aprovechando la naturaleza repetitiva y modular del
sistema. Finalmente, una vez conformadas todas las células que integran el mddulo, se procede a

la instalacion del sistema de cubierta en lamina de aluzinc calibre 30.
Nivel de complejidad tecnolégica

El proyecto se clasifica dentro de un nivel de complejidad tecnoldgica media, dado que integra
sistemas constructivos y estructurales que, si bien no corresponden a soluciones convencionales
de edificacion tradicional, tampoco requieren procesos industriales de alta especializacion ni
tecnologias avanzadas de fabricacion. La solucion propuesta combina elementos estructurales
estandarizados, como perfiles metalicos tubulares, vigas de madera laminada prefabricadas y

sistemas de anclaje puntual tipo Mega Anchor, los cuales pueden ser fabricados, suministrados e
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instalados mediante procedimientos técnicos disponibles en el contexto local. No obstante, se
reconoce que este tipo de sistema de cimentacion no es de uso habitual a nivel local, por lo que su

correcta implementacion exige una atencion técnica rigurosa durante la instalacion.

La complejidad tecnoldgica del proyecto se concentra principalmente en la coordinacion del
montaje, el control de la secuencia constructiva y la adecuada interaccion entre los distintos
componentes del sistema (anclajes, porticos, tensores y elementos de amarre) mas que en procesos
de calculo o fabricacion altamente especializados. Asimismo, el uso de uniones atornilladas, la
prefabricacion parcial en taller y el montaje en seco reducen la necesidad de maquinaria pesada,
procesos irreversibles o mano de obra altamente especializada, favoreciendo una ejecucion
controlada y ajustable. En este sentido, el proyecto propone una tecnologia replicable,
técnicamente controlable y compatible con la formulacion de un perfil de inversion publica, lo que
justifica su clasificacién dentro de un nivel de complejidad tecnologica media, aun cuando
incorpora soluciones constructivas poco convencionales que requieren criterios claros de
supervision y control en obra.
En consecuencia, la complejidad tecnologica del proyecto no constituye una barrera para su
implementacion, sino una condiciéon que demanda coordinacion técnica rigurosa durante el

montaje.
Relacion entre tecnologia, costos y tiempos de obra

La tecnologia constructiva adoptada en el proyecto establece una relacion directa y favorable entre
sistema estructural, costos de ejecucion y tiempos de obra, al priorizar soluciones livianas,
modulares y de montaje en seco. El uso de porticos metalicos combinados con vigas de madera
laminada prefabricadas permite trasladar una parte significativa del proceso constructivo al taller,
reduciendo actividades en sitio, tiempos improductivos y dependencias climaticas, lo que se
traduce en mayor control de costos y programacion. De manera complementaria, la
implementacion de un sistema de cimentacion mediante anclajes puntuales tipo Mega Anchor

elimina la necesidad de excavaciones extensas, formaletas, vaciados de concreto y tiempos de
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curado, reduciendo tanto los costos asociados a obra civil pesada como la duraciéon de las etapas

iniciales del proyecto.

Desde el punto de vista econdmico, esta tecnologia disminuye el consumo de materiales
tradicionales de alto impacto (concreto, acero de gran seccion, movimiento de tierras), optimiza el
uso de mano de obra mediante procesos repetitivos y estandarizados, y reduce costos indirectos
asociados a campamentos, maquinaria pesada y prolongacion de la obra. En términos de tiempos,
la naturaleza modular y repetitiva del sistema permite una secuencia constructiva escalonada,
donde el montaje de porticos, vigas y amarres puede ejecutarse de forma progresiva y paralela
entre modulos, facilitando el cumplimiento del cronograma y la adaptacion del ritmo de obra a la
dindmica académica del campus. En conjunto, la tecnologia propuesta consolida una solucién
estructural eficiente que equilibra desempefio técnico, control presupuestal y reduccion de plazos
de ejecucion, reforzando la viabilidad del proyecto como perfil de inversion publica bajo la

metodologia MGA

Aunque los resultados técnicos evidencian la factibilidad de la propuesta MORPHO en
términos de disefio y condiciones de implantacidn, es necesario contrastarlos con enfoques de
infraestructura universitaria que priorizan la adaptabilidad y el uso progresivo del espacio
(Alsayyari et al., 2019). En este sentido, la solucion propuesta responde adecuadamente a los
requerimientos actuales, pero su desempefio futuro dependerd de la capacidad de adaptacion a

cambios en la demanda estudiantil.

Adicionalmente, la literatura sefiala que proyectos de esta naturaleza enfrentan desafios
asociados a la integracion con la infraestructura existente y a la gestion operativa (Hossain et al.,
2023), lo cual sugiere que la viabilidad técnica identificada debe ser interpretada bajo condiciones

de implementacion controladas.

Por tanto, la propuesta puede considerarse técnicamente viable, aunque su efectividad estara

condicionada a factores de gestion y planificacion que trascienden el disefio inicial.
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7.2 Criterios financieros
7.2.1. Presupuesto preliminar

Con el fin de fortalecer la trazabilidad técnica del presupuesto preliminar, el costo de ejecucion
fue desagregado por capitulos constructivos, en coherencia con las fases definidas en el
cronograma de obra. Cada capitulo incorpora su respectivo valor econdémico y el porcentaje que

representa sobre el costo total de la ejecucion:

Tabla 6.Costo por capitulo de ejecucion de obra

Porcentaje del costo
Fase o capitulo Coste directo

FASE 1: Preliminares $52.269.770,72 1,9%
FASE 2: Implantacion y manejo del entorno $ 76.408.234,33 2,8%
FASE 3: Cimentaciones y drenajes $ 373.843.770,61 13,5%
FASE 4: Estructura metalica $476.240.503,16 17,2%
FASE 5: Cubierta sinosuidal $ 660.491.204,07 23,8%
FASE 6: Caminos y plazar $492.945.096,30 17,8%
FASE 7: Mobiliario y configuracion espacial $311.844.274,65 11,2%
FASE 8: Red hidrosanitaria $55.918.810,50 2,0%
FASE 9: Red eléctrica e iluminacion $152.762.229.45 5,5%
FASE 10: Paisajismo y restauracion $ 54.763.468,60 2,0%
FASE 11: Acabados, puesta en marcha y entrega $ 65.079.066,77 2,3%

Total, costos directos $2.772.566.429,17 100,0%

La estimacion de los costos por capitulo se realizo a partir de un modelo digital tridimensional
de elaboracion propia, sirviendo como insumo para el proyecto; este permitié cuantificar de
manera sistematica los elementos constructivos y servir como base para la extraccion de cantidades
de obra. A partir de este modelo se generaron los planos técnicos de los sistemas hidraulico,
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hidrosanitario y eléctrico, en los cuales se definieron los trazados de redes, la ubicacién de puntos
de consumo, accesorios, cajas y equipos, asi como la distribucion de circuitos eléctricos y niveles
de iluminacion. Con base en esta informacion se calcularon longitudes de tuberia, diametros,
namero de accesorios, luminarias, tomacorrientes, circuitos y metros de cableado, permitiendo una
estimacion consistente de materiales, mano de obra y equipos asociados a cada sistema, en

coherencia con los criterios técnicos y normativos definidos para el proyecto.
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lustracion 26. Trazado red hidraulica. Fuente: Elaboracion propia

llustracion 27.Distribucion de luminarias, tomacorrientes y ductos. Fuente: Elaboracion propia
El presupuesto que corresponde a la fase de ejecucion del proyecto se estructura a partir del analisis
de los costos directos de construccion, a los cuales se incorporan los rubros de administracion,
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imprevistos y utilidad (AIU), conforme a las practicas habituales en la formulacion de proyectos
de infraestructura. Este ejercicio permite estimar de manera integral los recursos necesarios para
la materializaciéon fisica del proyecto durante su etapa constructiva. Como resultado de este

presupuesto, se obtiene el siguiente resumen de costos de ejecucion del proyecto:

Tabla 7.Presupuesto preliminar para ejecucion de obra

Valor costos directos $2.772.566.429,17
Administracion 13,95% $ 386.754.097,48
Imprevisto 1,00% $27.725.664,29
Utilidad 5,00% $ 138.628.321,46
Valor A+I+U $553.108.083,23
Subtotal antes de IVA $3.325.674.512,40
Iva sobre utilidad 19% $26.339.381,08
Valor total $3.352.013.893,48

Tenemos entonces, de acuerdo con este presupuesto preliminar que se puede observar con
detalle en los anexos que el valor de la ejecucion de la obra es de $3.352.013.893,48 (Tres mil
trescientos cincuenta y dos millones trece mil ochocientos noventa y tres pesos con 48/100
M/CTE). El valor presentado no incluye estampillas, impuestos ni polizas contractuales, los cuales
seran definidos por la Universidad del Valle en la etapa contractual, en su calidad de ente
contratante, aun cuando la fuente de financiacidon corresponda al Sistema General de Regalias

(SGR).

Previo al inicio de la fase de ejecucion del proyecto, es necesario considerar una serie de
actividades técnicas, administrativas y legales que no hacen parte del presupuesto de obra, pero
que resultan indispensables para su viabilidad y correcta estructuracion. Estas actividades
comprenden la gestion y tramite de licencias y permisos, tanto ante las instancias internas de la
Universidad del Valle como, cuando aplique, ante autoridades externas, asi como la conformacion

del acta de inicio y las labores de gestion precontractual, que incluyen comités técnicos, revision
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juridica y acompafiamiento institucional. De igual manera, se requiere la elaboracion de los disefos
definitivos y estudios técnicos por parte de profesionales certificados, junto con memorias de
calculo, planos constructivos finales. Adicionalmente, pueden presentarse estudios y ajustes
técnicos complementarios, tales como levantamientos topograficos adicionales, ajustes al plan de
manejo ambiental o andlisis de interferencias, asi como los costos asociados a la formulacion,
estructuracion y validacion del proyecto bajo la metodologia MGA, especialmente en el marco de
una eventual financiacion mediante el Sistema General de Regalias. En conjunto, estos costos
corresponden a una fase previa de inversion, asumidos por la Universidad del Valle de acuerdo al
esquema de financiacion definido tras la aprobacion del proyecto, y se estiman en alrededor de

$190 millones de pesos colombianos, sin formar parte del presupuesto de ejecucion de obra.

Tabla 8, Actividades logistico-administrativas a cargo de la universidad

y estudios técnicos

de suelos, memorias de calculo, planos

constructivos finales.

contratacion de la

obra

Apartado items contemplados Naturaleza del | Costo estimado
costo
Gestion y tramite | Permisos internos de la Universidad del Valle, | Gestion $30.000.000 COP
de licencias /| conceptos técnicos institucionales, tramites | administrativa—
permisos ambientales especificos (si aplican), soportes | técnica previa a la
técnicos para autorizacion de intervencion del | obra
campus.
Conformacion del | Acta de inicio del proyecto, comités técnicos y | Gestion $10.000.000 COP
acta de inicio y | administrativos, revision juridica y contractual, | institucional y
gestion acompafiamiento institucional previo a la | precontractual
precontractual ejecucion
Elaboracion  de | Arquitectura definitiva, disefio estructural, | Estudios y disefios | $150.000.000
disefios definitivos | disefio eléctrico, diseflo hidrosanitario, estudios | técnicos previos a la | COP

En términos financieros, el valor total estimado del proyecto MORPHO — Paisaje convertido

en espacio asciende a $3.542.013.893,48 COP, resultado de la suma entre el costo correspondiente
a la fase de ejecucion del proyecto, equivalente a $3.352.013.893,48 COP, y los costos previos a
la ejecucion asumidos por la Universidad del Valle, estimados en $190.000.000 COP. En este
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contexto, la fase de ejecucion representa aproximadamente el 94,63 % del valor total del proyecto,
mientras que los costos asociados a actividades de estructuracion, gestion administrativa, tramites,
acta de inicio y elaboracion de disefos definitivos corresponden al 5,37 % restante. Esta
distribucion evidencia que la mayor proporcion de los recursos se destina a la materializacion fisica
del proyecto, mientras que una fraccidn menor, pero necesaria, se orienta a garantizar su viabilidad

técnica, administrativa y normativa antes del inicio de la obra.

7.3 Criterios normativos e institucionales
7.3.1. Evaluacion normativa

Desde la perspectiva normativa, la propuesta MORPHO fue analizada en relacion con los marcos
regulatorios nacionales, sectoriales e institucionales aplicables a infraestructura educativa publica.
Se verificod su coherencia con los lineamientos del Plan Nacional de Desarrollo 2022-2026 y la
Politica Nacional de Bienestar Universitario, particularmente en lo relativo a la consolidacion de

ambientes de aprendizaje dignos y al fortalecimiento de la permanencia académica.

En el ambito técnico, el proyecto fue estructurado tomando como referencia la normativa
vigente en materia hidraulica (NTC 1500 y RAS), eléctrica (RETIE y RETILAP), accesibilidad
(NTC 6047, Decreto 1538 de 2005 y Ley 1618 de 2013) y sostenibilidad (Politica Nacional de
Edificaciones Sostenibles). La revision preliminar no identificé incompatibilidades normativas
que comprometan su implementacion, considerando el alcance propio de un perfil de inversion

publica.

En materia ambiental, la solucion constructiva liviana y modular, la ocupacién minima del
terreno y la preservacion del arbolado existente evidencian coherencia con los lineamientos
institucionales de campus verde y con los compromisos asociados a los Objetivos de Desarrollo

Sostenible, particularmente en lo relativo a sostenibilidad urbana y resiliencia ambiental.

En consecuencia, desde el analisis normativo preliminar, la propuesta se considera compatible
con el marco regulatorio vigente, quedando sujeta a los tramites y aprobaciones formales

correspondientes en fases posteriores.
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7.3.1. Evaluacion institucional

Desde el punto de vista institucional, la propuesta se enmarca en el Plan Estratégico de Desarrollo
Institucional (PEDI), especificamente en el Eje 4 orientado a la transformacion y fortalecimiento
de la infraestructura fisica universitaria. Esta alineacion estratégica reduce riesgos de

desarticulacion programatica y respalda su coherencia con la planificacion institucional.

La Universidad del Valle cuenta con dependencias técnicas como Planeacion, Infraestructura
y Bienestar Universitario, las cuales poseen capacidades administrativas y operativas para
acompafar la estructuracion, contratacion y supervision del proyecto. El modelo modular
propuesto no exige la creacion de nuevas dependencias administrativas para su operacion,
pudiendo integrarse a la estructura existente de gestion de espacios y bienestar. Adicionalmente,
la naturaleza escalable y adaptable del sistema facilita su implementacion progresiva, reduciendo

riesgos financieros e institucionales asociados a intervenciones de gran escala.

En consecuencia, desde la evaluacion institucional preliminar, no se identifican restricciones
estructurales que impidan la implementacion del proyecto, siempre que se desarrollen los estudios

definitivos y tramites correspondientes en las etapas subsiguientes.

En términos de pertinencia, los resultados obtenidos en este apartado no se orientan a resolver
directamente el déficit de infraestructura identificado, sino a evaluar si la propuesta MORPHO
constituye una alternativa viable para abordarlo, por lo que estos hallazgos aportan informacion
clave para la toma de decisiones, permitiendo valorar la factibilidad de su implementacion en el

contexto de la Universidad del Valle.
7.4 sintesis de capitulo

El presente capitulo desarroll6 la evaluacion de la propuesta MORPHO a partir de criterios
técnicos, financieros, normativos e institucionales, con el proposito de determinar su coherencia y
factibilidad dentro del contexto universitario y bajo el alcance propio de un perfil de inversion

publica conforme a la Metodologia General Ajustada (MGA).

Desde la perspectiva técnica, se verifico la viabilidad del sistema estructural modular
propuesto, fundamentado en pdrticos metalicos livianos, vigas de madera laminada y cimentacion
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puntual mediante anclajes tipo Mega Anchor. La solucion responde adecuadamente a las
condiciones fisicas del campus Meléndez, minimiza la intervencion del terreno y reduce impactos
sobre el sistema radicular existente. Los sistemas hidraulico, hidrosanitario y eléctrico fueron
desarrollados bajo criterios normativos vigentes, estableciendo esquemas preliminares suficientes
para la estimacion presupuestal sin evidenciar incompatibilidades constructivas. La complejidad
tecnologica del proyecto se clasifica como media, concentrandose principalmente en la
coordinacion del montaje mas que en procesos industriales especializados, lo cual no constituye

una barrera para su implementacion.

En términos financieros, el presupuesto preliminar estimé un valor total de $3.542.013.893,48
COP, evidenciando una estructura de costos coherente con la naturaleza modular y liviana del
sistema. La mayor proporcion de recursos se concentra en la materializacion fisica de la
infraestructura (94,63 %), mientras que los costos asociados a estructuracion técnica y
administrativa representan una fraccion controlada (5,37 %). La relacion entre tecnologia
adoptada, control de costos y tiempos de ejecucion resulta favorable, al reducir obra civil pesada,
optimizar procesos repetitivos y permitir ejecucion por modulos o etapas, condicion que fortalece

su viabilidad como proyecto de inversion publica.

Desde el enfoque normativo, la propuesta no presenta incompatibilidades con el marco
regulatorio aplicable en materia hidraulica, eléctrica, accesibilidad y sostenibilidad, y mantiene
coherencia con los lineamientos nacionales e institucionales orientados al fortalecimiento de la
infraestructura educativa. En el &mbito institucional, el proyecto se integra al Plan Estratégico de
Desarrollo Institucional (PEDI) y puede ser gestionado dentro de la estructura administrativa

existente de la Universidad del Valle, sin requerir nuevas dependencias operativas.

En conjunto, el andlisis desarrollado permite concluir que la propuesta MORPHO presenta
coherencia técnica, racionalidad financiera, compatibilidad normativa y viabilidad institucional
suficientes para su estructuracion como perfil de proyecto de inversion publica, quedando su
desarrollo detallado sujeto a fases posteriores de disefio definitivo, aprobacion y gestion

contractual.
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8. APLICACION DE LA METODOLOGIA GENERAL AJUSTADA PARA LA
VIABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD DEL PROYECTO.

La aplicacion de la Metodologia General Ajustada (MGA) en este capitulo tiene como finalidad
estructurar y consolidar la informacion generada en los andlisis previos, permitiendo evaluar de
manera integral la viabilidad de la propuesta MORPHO, por lo que los resultados aqui presentados
constituyen la validacion de una alternativa desde una perspectiva técnica, financiera, institucional
y de sostenibilidad. Esta fase final, alineada con el objetivo especifico 3, involucrd la presentacion
de alternativas, la elaboracion de la Matriz de Marco Logico (MML), analisis de riesgos,
sostenibilidad institucional y financiera, y la preparacion de cronogramas y presupuestos
preliminares. La evaluacion de alternativas se efectué mediante matrices multicriterio, asignando
pesos a factores como costo, impacto ambiental y viabilidad técnica. El anélisis de riesgos se llevo
a cabo identificando probabilidades e impactos mediante matrices cualitativas, proponiendo

estrategias de mitigacion como seguros o planes de contingencia.
En esta fase se consolid6 la informacion en un perfil de proyecto conforme a la MGA, a través de:

Formulacion y anélisis de alternativas de solucion (adecuacion de espacios existentes o nueva

construccion).

e Evaluacion comparativa de alternativas (técnica, social, ambiental, financiera).

e Elaboracién de la Matriz de Marco Logico (MML).

e Identificacion de riesgos y estrategias de mitigacion.

e Analisis de sostenibilidad institucional y ambiental.

e Definicién de fuentes de financiamiento, priorizando el Sistema General de Regalias
(SGR).

e Formulacion de un cronograma de ejecucion
8.1 Alternativas de solucion

En cumplimiento de los lineamientos de la Metodologia General Ajustada (MGA), en esta fase se
formularon y describieron las alternativas de soluciéon que buscan responder a las necesidades
funcionales, académicas y de bienestar identificadas en la poblacion universitaria de la Facultad
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de Ingenieria. Estas alternativas constituyen las diferentes opciones de intervencion técnica
posibles para atender el déficit de espacios de estudio, encuentro y recreacion, teniendo en cuenta

los criterios de factibilidad fisica, ambiental, econémica e institucional.

A partir de la informacion obtenida en el diagnodstico y de los criterios técnicos definidos en la

Fase 2, se estructuraron dos alternativas viables:

Alternativa A: Adecuacion de espacios existentes en la Facultad de Ingenieria.

Alternativa B: Construccion del nuevo proyecto MORPHO — Paisaje convertido en espacio.
Alternativa A. Adecuacion de espacios existentes

Esta alternativa consiste en la intervencion y remodelacion de zonas ya construidas dentro del
campus universitario, particularmente espacios subutilizados como pasillos, areas de transicion y
patios internos. El objetivo seria reconfigurar estos espacios mediante mobiliario fijo, cubiertas
ligeras y sefalizacion ambiental, para destinarlos a usos de estudio colaborativo, descanso y

encuentro informal.

Desde el punto de vista técnico, esta opcidn requiere una inversion moderada, ya que
aprovecharia la infraestructura existente y reduciria la necesidad de nuevas construcciones. Sin
embargo, sus limitaciones funcionales son evidentes: la capacidad de carga de estos espacios es
reducida, no se garantizan condiciones adecuadas de ventilacion ni de confort acustico, y el uso
compartido con flujos académicos puede afectar la tranquilidad y el bienestar de los usuarios. La
literatura reciente y las guias de disefio recomiendan limitar los espacios destinados a tareas
cognitivas y reforzar el aislamiento acustico en nuevos espacios, lo cual resulta dificil de lograr en

pasillos o aulas sin reformas profundas (Mercugliano et al., n.d.).

En términos ambientales, la adecuacion minimiza la huella constructiva, pero no soluciona la
fragmentacion espacial ni la carencia de areas verdes activas. Institucionalmente, representa una
solucion temporal mas que estructural, ya que no amplia la oferta de infraestructura ni genera un

impacto significativo en el bienestar estudiantil.

69



Por estas razones, aunque la adecuacion de espacios puede ofrecer una respuesta de bajo costo
y rapida implementacioén, no alcanza los estandares de sostenibilidad, flexibilidad ni confort

requeridos para una infraestructura de bienestar universitario contemporanea.
Alternativa B. Construccion del proyecto MORPHO - Paisaje convertido en espacio

La segunda alternativa propone la construcciéon de una nueva infraestructura multifuncional
integrada al paisaje universitario, concebida bajo el enfoque del proyecto MORPHO — Paisaje
convertido en espacio, desarrollado por los arquitectos Camila Yiseth Melo Melo y David Felipe
Quintero Martinez (2025). Esta propuesta plantea una vision innovadora donde la arquitectura se
disuelve en el entorno natural del campus, generando una simbiosis entre el paisaje y los espacios

de bienestar.

El proyecto MORPHO parte del principio de que la arquitectura no debe imponerse sobre el
terreno, sino emerger de €l. Su disefio se desarrolla a partir de claros naturales existentes, evitando
la tala de arboles y favoreciendo la continuidad del ecosistema. El conjunto se organiza en mddulos
o células arquitectonicas destinadas a distintos usos coworking, cafeteria, zonas de descanso,
teatrino y espacios de encuentro, distribuidas bajo una cubierta sinusoidal ligera que reproduce las

ondulaciones del bosque.

Desde el punto de vista técnico, la propuesta se destaca por su eficiencia estructural: un sistema
modular de 1.452 m? de cubierta con un peso total de solo 10.257 kg, lo que representa una
reduccion del 70 % frente a sistemas porticados convencionales. Este logro se traduce en menores

costos de materiales, facilidad de montaje y una intervencion de bajo impacto ambiental.

En cuanto a la integracion ambiental, MORPHO propone una arquitectura permeable, sin
fachadas rigidas ni volimenes cerrados, que aprovecha la ventilacion cruzada y la iluminacion
natural para reducir el consumo energético. Las zonas de recorrido se trazan mediante senderos
adaptativos y mobiliario integrado al terreno, reforzando la idea de continuidad entre lo natural y

lo construido.

Socialmente, esta alternativa responde a la necesidad de espacios de bienestar y aprendizaje al

aire libre, promoviendo la interaccion, el descanso activo y la convivencia entre estudiantes y
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docentes. Ademads, su enfoque interdisciplinario y sostenible la alinea con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS 4, 9, 11 y 13) y con las politicas institucionales de sostenibilidad de
la Universidad del Valle.

Institucionalmente, MORPHO se perfila como una infraestructura emblematica que fortalecera
la identidad del campus y su proyeccién como espacio de innovacién académica y ambiental. Su
caracter replicable y flexible permite futuras expansiones sin alterar el equilibrio ecoldgico del

sitio, garantizando su sostenibilidad a largo plazo.
8.2 Evaluacion comparativa de alternativas

Conforme a la Metodologia General Ajustada (MGA), la comparacion de alternativas se
fundamenta en criterios técnicos, sociales, ambientales, financieros e institucionales, con
ponderaciones acordes a los objetivos del proyecto y a la naturaleza universitaria del bien publico.
Se empled una matriz multicriterio (escala 1-5) junto con un andlisis narrativo, donde la MGA
exige formular alternativas, compararlas y seleccionar la mas viable para estructurar el perfil del

proyecto y su registro posterior.

La seleccion de los criterios y sus ponderaciones responde a las recomendaciones de la
Metodologia General Ajustada, la cual orienta que las alternativas deben evaluarse en funcion de
su viabilidad técnica, econdmica, ambiental, social e institucional, priorizando los factores que
mas inciden en el cumplimiento del propdsito del proyecto. En el caso de la formulacion de este
proyecto, un modelo de infraestructura multifuncional para el bienestar universitario, el objetivo
central no es solo construir, sino mejorar las condiciones académicas, sociales y ambientales de
los estudiantes mediante una solucion integral. Para ello, en la tabla 6 se definieron cinco criterios

con los siguientes pesos relativos.

Tabla 6.Criterios y ponderaciones segun MGA.

Criterio Ponderacion Justificacion

Técnico

25 %

Se asigna el mayor peso junto con el ambiental, ya que el éxito del proyecto depende
de su desempeiio fisico, funcional y constructivo. La MGA establece que el criterio

técnico debe tener prioridad cuando el proyecto implica infraestructura
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especializada. En este caso, se valoran la factibilidad de disefio, el confort pasivo

(ventilacion, iluminacidn, acustica) y la adaptabilidad estructural.

Social

20 %

Este criterio evalia la pertinencia y el impacto en la comunidad universitaria. Se
otorga un peso alto (pero menor que el técnico) porque el proyecto busca fomentar
la convivencia, reducir el estrés y promover habitos saludables, objetivos

directamente asociados al bienestar estudiantil.

Ambiental

25 %

Recibe una ponderacion igual a la técnica debido al enfoque ecologico del proyecto.
La infraestructura propuesta busca integrarse al paisaje existente y reducir el impacto

ambiental mediante estrategias bioclimaticas y de uso eficiente de materiales.

En coherencia con la Politica Nacional de Edificaciones Sostenibles (Min Vivienda.)
y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 11 y 13), el componente ambiental

no se considera accesorio, sino estructural.

Financiero

20 %

Este criterio evalua tanto la inversién inicial como los costos de operacion y
mantenimiento. Aunque es un factor determinante en proyectos publicos, en este
caso se asigna un peso intermedio porque el propdsito no es maximizar la
rentabilidad econdémica, sino optimizar el uso de recursos en funcion del bienestar

social y ambiental. Segin la MGA (DNP, n.d.).

En proyectos educativos los criterios econdmicos no deben dominar la evaluacion
cuando existen beneficios sociales y sostenibles de largo plazo. Sin embargo, se
reconoce su importancia para la viabilidad presupuestal y la priorizaciéon en el

Sistema General de Regalias (SGR).

Institucional

10 %

Se asigna el menor peso, pero sigue siendo relevante. Evaliia la coherencia con los
lineamientos estratégicos de la Universidad del Valle, su capacidad de gestion y el
grado de articulacion con politicas nacionales e internacionales (ODS, Plan Maestro

de Infraestructura Universitaria, Politica de Campus Sostenible).

8.3 Matriz de Marco Logico (MML)

La Matriz de Marco Logico sirve para contestar preguntas esenciales:

. Qué problema quiero resolver? Fin
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Qué cambio concreto quiero lograr? Propoésito

. Qué produce el proyecto para lograr ese cambio? Componentes

.Qué tengo que hacer para producirlo? Actividades

,Como voy a medir si realmente funcion6? Indicadores

. Como pruebo que eso que digo si pas6? Medios de verificacion

. Qué cosas externas podrian dafiarlo? Supuestos

Tabla 7. Matriz de Marco Logico

Nivel Descripcion Indicadores Medios de Supuestos/Riesgo
Objetivamente | Verificacion (MV) S
Verificables
dov)
Fin (Objetivo | Proponer un modelo de | Reduccion  del | Encuestas pre y | Apoyo continuo de
General) infraestructura fisica | 20% en niveles | post- politicas
multifuncional para mejorar | de estrés y fatiga | implementacion nacionales  (e.g.,
las condiciones académicas | reportados por | (Planeacion PEDI 2021-2025;
y fomentar el desarrollo | estudiantes. Univalle, 2024). - | Universidad  del
personal de estudiantes | Aumento del | Reportes Valle, 2021). -
universitarios, garantizando | 15% en | institucionales de | Riesgo: Cambios
viabilidad técnica, | rendimiento bienestar en financiamiento
normativa y programatica. | académico universitario. publico.
promedio en
Facultad de
Ingenieria.
Proposito Crear espacios | Cobertura  del | Informes de | Aprobacion
(Objetivo multifuncionales en la | 100% para 1.827 | ejecucion del | institucional
Especifico Facultad de Ingenieria para | estudiantes sin | proyecto oportuna
Principal) estudio, socializaciébn y | espacios (Decanatura (Decanatura y
descanso, alineados con | asignados. Facultad de | Planeacion
criterios de accesibilidad y ., Ingenieria). Univalle).
sostenibilidad. Implementacion ‘ .
de al menos 5 | Auditorias Riesgo:  Retrasos
zonas ambientales. administrativos.
multifuncionales
Componentes/ | 1. Diagnéstico de | Resultado 1: | Arbol de | Disponibilidad de
Resultados necesidades (Fase 1). Identificacion de | problemas/objetivos | datos
., o brechas para institucionales
2. Formulacion de criterios -,
técnicos (Fase 2, integrando 6'395. (Plgneacwn
’ estudiantes. Univalle,  2024).
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MORPHO; Melo & | Resultado 2: | Evaluacion Riesgo: Impactos
Quintero, 2025). Criterios multicriterio. ambientales.
3.  Estructuracién  bajo ?{eﬁmdos . | Matriz de riesgos.
MGA. esultado 3:
Perfil viable con
presupuesto
preliminar
(SGR,
Univalle).
Actividades 1. Encuestas y analisis de | Actividad 1: 100 | -  Registros  de | Recursos humanos
brechas. encuestas encuestas. Informes | disponibles
2. Revisién normativa y completadas. técnicos (e.g., Revit | (estudiantes,
L Actividad 2: | para MORPHO). docentes). -
diseflo. D . .
ocumento  de Presupuesto Riesgo:
3. Evaluacion de | criterios Sobrecostos.
. e, desglosado.
alternativas y mitigacion de | elaborado.
riesgos. Actividad 3:
Cronograma de
12 meses.

8.4 Informe de riesgos y estrategias de mitigacion

La gestion de riesgos para el proyecto de infraestructura multifuncional se ha estructurado
siguiendo los lineamientos del Project Management Institute (PMI, 2017) y de la Metodologia
General Ajustada — MGA (Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2015), con el objetivo
de identificar, analizar y planificar la respuesta ante eventos inciertos que puedan afectar los

objetivos del proyecto en términos de alcance, tiempo, costo y calidad.

Dada la naturaleza del proyecto, una intervencion financiada potencialmente con recursos
publicos (SGR), se han clasificado los riesgos en cuatro categorias principales: Técnicos,

Financieros, Institucionales/Sociales y Ambientales.

A continuacidn, se presenta en la tabla 8 (agregada en los anexos) la matriz de riesgos y
respuesta, donde se evalla la probabilidad de ocurrencia y el impacto, definiendo las estrategias

de mitigacion (acciones preventivas) y contingencia (acciones reactivas).

Se realiz6 un Analisis de los Riesgos Criticos a los cuales se enfrentara este proyecto, donde el
riesgo financiero debido al Sistema General de Regalias (SGR) es el riesgo de mayor impacto para
la viabilidad del proyecto. Dado que la financiacion depende de entidades externas

(Gobernacion/OCAD). Por lo cual, la estrategia principal es la maduracion técnica del proyecto.
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Un perfil MGA incompleto o con debilidades técnicas es la causa principal de rechazo o demora.
Aunque el sistema propuesto (mega anchors) es versatil, existe el riesgo de que el suelo no ofrezca
la capacidad portante esperada en puntos especificos. La mitigacion clave es la validacion
geotécnica in situ antes de la fabricacion de la estructura metdlica, garantizando que la modulacion
no requiera cambios costosos durante la instalacion. La Universidad del Valle se caracteriza por
tener una dinamica social activa. La interrupcion de las obras por paros es una realidad que debe
confrontarse. De acuerdo con (Botero Botero & Villa, 2012), se propone utilizar herramientas de
Lean Construction (como el Last Planner System) para obtener una planificacion flexible que
potencialice actividades en periodos de normalidad académica y proteja los avances en momentos

de cese de actividades.
8.5 Sostenibilidad institucional y ambiental

La sostenibilidad del proyecto se aborda desde una perspectiva integral que garantiza no solo la
viabilidad ecoldgica de la infraestructura, sino su permanencia y correcto funcionamiento en el
transcurso del tiempo. Este andlisis demuestra la capacidad de la Universidad del Valle para asumir
la operacion del proyecto y justifica los beneficios ambientales inherentes al disefio modular

propuesto.
8.5.1 Sostenibilidad Institucional y Operativa

La sostenibilidad institucional se refiere a la capacidad de la organizacion para gestionar, mantener
y financiar la operacion de los nuevos espacios a largo plazo. Dado que se trata de un proyecto de
inversion publica sin 4nimo de lucro directo, la sostenibilidad se fundamenta en la eficiencia del
gasto y la integracion al modelo de gestion universitario existente. La administracion de los
espacios estard a cargo de la Decanatura de la Facultad de Ingenieria en articulacion con la
Vicerrectoria de Bienestar Universitario. Se integrara al esquema de reserva de espacios actual,

permitiendo monitorear su uso mediante las plataformas digitales de la universidad.

Al estar ubicados dentro del campus Meléndez, los mddulos quedaran cubiertos por el esquema
de vigilancia privada actual de la Universidad. Se propone la implementacion del programa

"Cuidanderos del Campus", involucrando a monitores estudiantiles para promover el buen uso de
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las instalaciones. A diferencia de las construcciones tradicionales de concreto, la estructura
metalica y de madera del proyecto MORPHO requiere un protocolo de mantenimiento especifico
para garantizar su vida util. Los costos de operacion (OPEX) se proyectan bajos debido a las

estrategias pasivas de disefo, pero exigen rigurosidad preventiva.

El mantenimiento preventivo (Anual) consta de la aplicacion de tratamientos ignifugos e
hidrofugos en elementos en madera, revision de torques en uniones metalicas y limpieza de
cubiertas sinusoidales. Estos costos se incorporaran al Plan Anual de Adquisiciones de la Facultad.
Se establece una eficiencia energética, debido a que el disefio elimina la necesidad de aire
acondicionado (A.A.) mediante ventilacion cruzada, reduciendo dréasticamente la factura de
energia eléctrica en comparacion con las salas de estudio tradicionales cerradas. Se plantea la
posibilidad de concesionar el mddulo de "cafeteria ligera" a un tercero. Los ingresos por
arrendamiento de este espacio comercial se destinaran exclusivamente a un fondo rotatorio para el

mantenimiento de la infraestructura multifuncional.
8.5.2 Sostenibilidad Ambiental y Eficiencia de Recursos

El proyecto se alinea con la Politica Nacional de Construccion Sostenible y el compromiso de la
Universidad del Valle como "Campus Sostenible". La propuesta técnica minimiza la huella de
carbono y maximiza la integracion ecosistémica. La infraestructura estd disefiada para funcionar
en el clima calido-hiimedo de Cali sin dependencia de sistemas mecanicos activos. La cubierta
sinusoidal de doble curvatura genera sombras proyectadas y permite la evacuacion del aire caliente
por conveccidon natural en la parte superior (efecto chimenea), garantizando una temperatura

interior inferior a la del entorno directo.

La ausencia de cerramientos opacos maximiza el uso de luz diurna, reduciendo el consumo
eléctrico por iluminacion artificial durante la jornada diurna (7:00 a.m. — 6:00 p.m.). Desde la
ingenieria civil, se prioriza la reduccion de impactos durante la fase constructiva y el fin de vida
util. Al utilizar componentes prefabricados en el taller, se reducen los residuos de construccion en
sitio (escombros) en un 80% comparado con la mamposteria tradicional. El sistema de cimentacion

superficial (mega anchors) y uniones empernadas permite que la estructura sea desmontada,
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trasladada o reciclada al final de su vida util, cumpliendo con los principios de Economia Circular.
El uso predominante de acero (material 100% reciclable) y madera certificada (sumidero de
carbono) contrasta con el alto impacto de emisiones de CO2 asociado a la produccion de cemento

para construcciones convencionales.

La estructura elevada sobre el terreno natural evita la impermeabilizacion masiva del suelo,
permitiendo la infiltracion natural del agua de lluvia y la recarga de los acuiferos del campus,
actuando como un Sistema Urbano de Drenaje Sostenible (SUDS). El disefio se adapta a los claros
existentes entre arboles, respetando la fauna local (ardillas, iguanas, aves) y conservando el

microclima del bosque universitario.
8.6 Alineacion Normativa y Estratégica

La sostenibilidad del proyecto se respalda en el cumplimiento de los siguientes instrumentos de

planificacion y normativa:

1. Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS): Contribuye directamente al ODS 9 (Industria,
Innovacioén e Infraestructura) y al ODS 11 (Ciudades y Comunidades Sostenibles).

2. Resolucion 0549 de 2015 (Ministerio de Vivienda): Cumple con los pardmetros de ahorro
en agua y energia establecidos para edificaciones institucionales en clima calido.

3. Plan Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI) 2015-2025: Responde al eje
estratégico de "Modernizacion de la Infraestructura Fisica y Tecnologica" bajo criterios de
sostenibilidad ambiental.

4. Politica de Gestion Ambiental de la Universidad del Valle: Se articula con los
programas de uso eficiente de recursos y conservacion de zonas verdes del campus

Meléndez.

8.7 Evaluacion de Impacto Ambiental y Requerimientos Legales

Siendo un proyecto de infraestructura ubicado en suelo urbano institucional, la intervencion se rige
por el Decreto 1076 de 2015. Debido a la escala y naturaleza del proyecto (arquitectura liviana sin

movimientos masivos de tierra), no se requiere tramitar una Licencia Ambiental ante la ANLA o

77



la CVC. La competencia ambiental para el proyecto recae en el Departamento Administrativo de

Gestion del Medio Ambiente (DAGMA), en su calidad de autoridad ambiental urbana del

municipio de Santiago de Cali (DAGMA, 2023). En atencion a este marco institucional y con el

fin de garantizar la viabilidad ambiental de la intervencion, se adoptd la Matriz de Identificacion

y Evaluacion de Impactos Ambientales bajo la metodologia de Leopold simplificada, cuya

nomenclatura y criterios de valoracion se presentan en la Tabla 9. Posteriormente, la matriz fue

aplicada al proyecto con el propodsito de identificar los impactos potenciales asociados a la fase

constructiva y definir las correspondientes medidas de prevencion, mitigacion y manejo ambiental.

Tabla 8. Matriz de Impacto Ambiental (Vida util del proyecto).

Factor Accion del ] ) Medida de Manejo (Costos
) Impacto Identificado Valoracion o
Ambiental Proyecto a incluir)
Excavacion para | Generacion de residuos Gestion de RCD y
Suelo cimentacion (mega solidos Bajo (-) disposicion en escombrera
anchors) (tierra/sobrantes) autorizada.
) Generacion de material Cerramiento con poli
Montaje de . .
Aire ) particulado (polvo) y Medio (-) sombra y humectacion de
estructura metalica ) )
ruido zonas de trabajo.
) Interferencia con ramas Tramite de permiso de
Izaje de modulos y ) o
Flora ] bajas o raices Alto (-) poda y silvicultura
cubiertas ] )
superficiales preventiva ante DAGMA.
Paisai Terminacion de Integracion visual con Muy Alto Disefio paisajistico
aisaje
obra el bosque universitario 6] complementario.

(Convenciones: M = Magnitud [1-5], I = Importancia [1-5]). Valoracion cualitativa.

El proyecto no requiere licencia ambiental, de conformidad con la nomrativa vigente, dado su

alcance y naturaleza. Sin embargo, durante la fase de ejecucion de obra es obligatorio contemplar
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una serie de medidas, permisos y actividades de gestion ambiental, cuyos costos deben ser

incorporados al presupuesto general del proyecto

Permiso de Aprovechamiento Forestal (Podas):

Tramite ante DAGMA + Ejecucion técnica de podas de realce.

Estimado: $3.500.000 - $5.000.000 COP (Dependiendo del nimero de individuos a intervenir).
Compensacion Arborea (1:10):

En caso de que la autoridad ambiental exija medidas de compensacion arborea adicionales, estas
seran atendidas conforme a los lineamientos establecidos, pudiendo implicar costos adicionales no

incluidos en el presente presupuesto base.
Gestion de RCD (Escombros):

Cargue, transporte y disposicion final certificada
8.8 Analisis de fuentes de financiamiento

El andlisis financiero del proyecto parte de la premisa de que la intervencion propuesta es de
caracter social y educativo, y no genera flujos de caja directos por venta de servicios (no es un
proyecto con animo de lucro). Por tanto, la estructura de capital debe basarse en fuentes de

financiacion publica no reembolsables o en recursos de inversion institucional.

A continuacidn, se evaliian las fuentes disponibles y se propone la estructura de financiacién mas

viable (Cierre Financiero) para la ejecucion del proyecto MORPHO en la Facultad de Ingenieria.
8.9 Identificacion de Fuentes Potenciales

La identificacion de fuentes de financiamiento representa un componente esencial en la
estructuracion del perfil del proyecto bajo la Metodologia General Ajustada (MGA), ya que
asegura la viabilidad econdmica y la sostenibilidad a largo plazo de la iniciativa. Para garantizar
la viabilidad financiera del proyecto de infraestructura multifuncional en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad del Valle, se han identificado cuatro fuentes principales de financiamiento,

clasificadas segun su origen (publico, institucional o crediticio) y naturaleza (no reembolsables o
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reembolsables). Cada fuente se describe a continuacion, destacando criterios econémicos clave
como disponibilidad de recursos, condiciones de acceso, tasas de interés (si aplican), plazos de

devolucion, ventajas, desventajas y justificacion de su aplicacion al proyecto.

El Sistema General de Regalias (SGR) constituye un fondo ptblico derivado de los ingresos
por explotacién de recursos naturales no renovables en Colombia, distribuido a entidades
territoriales para proyectos de impacto regional. Desde el punto de vista econdmico, estos recursos
son no reembolsables, lo que elimina obligaciones de devolucion y minimiza el costo financiero a
largo plazo. La disponibilidad para el Valle del Cauca en 2025 ascendiéo a mas de $172.500
millones para iniciativas educativas e infraestructurales, con asignaciones gestionadas por los
Organos Colegiados de Administracién y Decision (OCAD), sujetas a aprobacién basada en
alineacion con planes de desarrollo territorial (Departamento Nacional de Planeacion, 2025). Las
condiciones de acceso implican procesos burocraticos que pueden extenderse varios meses, sin
tasas de interés ni plazos de devolucion aplicables. Entre las ventajas se destacan el bajo riesgo de
endeudamiento y la capacidad para cubrir hasta el 40% de inversiones en proyectos educativos,
mientras que las desventajas incluyen limitaciones por cupos regionales y requisitos de
sostenibilidad (Procuraduria General de la Nacion, 2022). En este proyecto, el SGR se destina
principalmente a la cobertura de la fase constructiva, incluyendo la edificacion de espacios
multifuncionales, materiales y obra civil, justificada por su enfoque en inversiones de alto impacto

social y educativo que fortalecen la infraestructura regional (Sistema General de Regalias, 2026).

Los recursos propios de la Universidad del Valle consisten en ingresos generados por la
institucion misma, como matriculas, venta de servicios, consultorias o convenios.
Econdémicamente, representan fondos no reembolsables. No implican tasas de interés ni plazos de
devolucion formales, aunque generan un costo de oportunidad al redirigir fondos de otras
prioridades institucionales. Las ventajas incluyen el control total por parte de la universidad y la
flexibilidad para asignaciones rapidas. Para este proyecto, estos recursos se asignan al resto de
componentes no constructivos, como la elaboracion de planos finales, dotacion de mobiliario,

contratacion de disefadores, obtencion de permisos ambientales y realizacion de estudios
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preliminares, permitiendo una ejecucion 4gil y complementaria a fuentes externas sin sobrecargar

el presupuesto institucional.

El Ministerio de Educacion Nacional (MEN), mediante el Fondo de Financiamiento de la
Infraestructura Educativa (FFIE), proporciona fondos publicos especificos para la ampliacion y
mejora de espacios educativos. En términos econdmicos, estos recursos son no reembolsables, con
una disponibilidad de hasta $1,8 billones en 2025 para alrededor de 130 proyectos universitarios
en 25 departamentos, incluyendo ampliaciones para 270.000 cupos educativos (Ministerio de
Educacion Nacional, 2025). El acceso se realiza a través de convocatorias competitivas alineadas
con planes nacionales como "Educacion Superior para la Sociedad del Conocimiento", sin tasas
de interés ni obligaciones de devolucion. Las ventajas radican en su alto impacto social y capacidad
para cubrir costos directos, priorizando regiones como el Valle del Cauca donde se han invertido
$16 mil millones en proyectos similares en 2023, mientras que las desventajas involucran alta

competencia y requisitos estrictos de sostenibilidad (Ministerio de Educacion Nacional, 2025).

Los créditos de FINDETER (Financiera del Desarrollo Territorial) representan préstamos de
un banco de desarrollo estatal orientados a infraestructura, incluyendo la educativa.
Econdmicamente, son reembolsables con tasas subsidiadas por debajo del mercado alrededor del
8-10% anual en 2025, segln la linea de crédito, plazos extendidos de hasta 15-20 afios y periodos
de gracia iniciales para diferir pagos (Findeter, 2026). La disponibilidad se canaliza a través de
lineas como "Reactiva Colombia", con redescuento para sectores educativos que cubren
construccion, ampliacion y dotacion. Las ventajas incluyen tasas reducidas que ahorran en
intereses comparados con bancos comerciales y flexibilidad para proyectos de envergadura,
aunque las desventajas abarcan la generacion de deuda, requisitos de garantias y potencial

incremento de pasivos institucionales (Findeter, 2026).

Tabla 9.1dentificacion fuentes de financiamiento

Fuente de Naturaleza Disponibilidad Condiciones de Tasas Plazos de
Financiamiento Econdémica Acceso de Devolucion
Interés
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Sistema General | No Mas de  $172.500 | Procesos No No aplica
de Regalias reembolsable | millones para el Valle | burocraticos aplica
(SGR) del Cauca en 2025 para | gestionados por
iniciativas educativas e | OCAD, sujetos a
infraestructurales aprobacién basada
(Departamento en alineacion con
Nacional de | planes de desarrollo
Planeacion, 2025) territorial,  pueden
extenderse  varios
meses
Recursos Propios | No Ingresos generados | Control total por la | No No aplica
de la Universidad | reembolsable | internamente universidad, aplica
del Valle (matriculas, ventas de | asignaciones rapidas
servicios, consultorias o
convenios)
Ministerio de | No Hasta $1,8 billones en | Convocatorias No No aplica
Educacion reembolsable | 2025 para 130 | competitivas aplica
Nacional (MEN) proyectos universitarios | alineadas con planes
mediante FFIE en 25 departamentos, | nacionales como
incluyendo "Educacion Superior
ampliaciones para | para la Sociedad del
270.000 cupos | Conocimiento"
educativos (Ministerio
de Educacion Nacional,
2025)
Créditos de | Reembolsable | Canalizados a través de | Préstamos de banco | 8-10% Hasta 15-20
FINDETER lincas como "Reactiva | de desarrollo estatal, | anual en | afios, con
Colombia" con | requieren garantias | 2025, periodos  de
redescuento para segun la | gracia
sectores educativos linea de | iniciales
(Findeter, 2026) crédito (Findeter,
2026)

8.10 Estructura de Financiacion

El esquema de cierre financiero propuesto para el proyecto de infraestructura multifuncional en la
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle se basa en una combinacion estratégica de
fuentes no reembolsables, priorizando la minimizacion de riesgos de endeudamiento y la
alineacion con las capacidades presupuestarias institucionales y normativas nacionales. Esta
estructura se fundamenta en un analisis de viabilidad econdmica que considera la disponibilidad
historica de fondos para proyectos similares en universidades publicas colombianas, donde se

observa una tendencia a equilibrar recursos externos publicos con aportes internos para optimizar
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la ejecucion y sostenibilidad (Departamento Nacional de Planeacion, 2025). Especificamente, se
seleccionan solo dos fuentes el Sistema General de Regalias (SGR) y los recursos propios de la
Universidad del Valle para simplificar la gestion administrativa, reducir dependencias de
financiamiento crediticio con tasas de interés asociadas y enfocarse en opciones no reembolsables.
La exclusion de otras fuentes identificadas en la seccion 6.3.9, como el Ministerio de Educacion
Nacional (MEN) y FINDETER, se justifica por su orientacién hacia convocatorias competitivas
de mayor escala o con requisitos de devolucion, respectivamente, que podrian extender los plazos

de aprobacion o generar pasivos financieros innecesarios en un proyecto.

De acuerdo con la identificacion de fuentes de financiamiento principales, se propone un
modelo de Cofinanciacion (Fuentes Mixtas), que es el modelo mas exitoso para la aprobacion de
proyectos en el OCAD (Organo Colegiado de Administracién y Decision). La estrategia consiste
en apalancar el grueso de la obra civil con recursos externos (Regalias) y demostrar el compromiso
institucional mediante aportes propios como se evidencia en la tabla 06 donde se especifica la

destinacion especifica.

Tabla 10.Esquema de Cierre Financiero Propuesto

Fuente de Tipo de o ) )
) o Destinacion Especifica Justificacion
Financiacion Recurso
* Obra Civil El proyecto cumple metas del
Gobernacion del Dinero (Materiales, Mano de Plan de Desarrollo
Valle (SGR) (Efectivo) obra) Departamental en educacion
« Estructura Metalica superior.

* Lote (Valor del suelo)

* Estudios Técnicos Aporta la propiedad del
Universidad del Especie y
(Fase 1y 2) terreno y garantiza la
Valle Dinero

, sostenibilidad operativa.
* Interventoria y

Administracion
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8.11 Estrategia de Gestion de Recursos

Para materializar este financiamiento, el perfil del proyecto debe seguir la "Ruta de Proyectos de

Inversion Publica":

1. Formulacion MGA: Completar la estructuracion segiin la metodologia MGA.

2. Sectorizacion: Radicar el proyecto ante la Secretaria de Planeacion Departamental del
Valle del Cauca, solicitando el aval técnico del sector Educacion, en coherencia con los
lineamientos establecidos en el Plan de Desarrollo Departamental 2024-2027
(Gobernacion del Valle del Cauca, 2024).

3. Viabilidad: Obtener el concepto técnico favorable, demostrando que el presupuesto esta
ajustado a precios de mercado y que la matriz de riesgos esta mitigada.

4. Priorizacion y Aprobaciéon: Presentacion ante el OCAD Regional para la asignacion de

recursos del SGR.

8.12 Cronograma preliminar de actividades de ejecucion del proyecto (diagrama Gantt)

El cronograma preliminar de actividades se estructura en un horizonte temporal de 12 meses,
dividido en fases secuenciales alineadas con la Metodologia General Ajustada (MGA) para
proyectos de inversion publica, lo que garantiza una ejecucion ordenada y eficiente del perfil de
proyecto (Departamento Nacional de Planeacion, 2025). En primer lugar, se contempla un periodo
estimado de dos (2) meses destinados a las actividades previas a la ejecucion de la obra, las cuales,
aunque no hacen parte del presupuesto constructivo, resultan indispensables para garantizar la
viabilidad técnica, administrativa y normativa del proyecto. Este periodo incluye la gestion y
tramite de licencias y permisos, la conformacion del acta de inicio y la gestion precontractual, y la
elaboracion de los disefos definitivos y estudios técnicos requeridos para la contratacion y

ejecucion de la obra.

En segundo lugar, el cronograma considera un periodo de diez (10) meses correspondiente a la

fase de ejecucion del proyecto, estructurada en once fases constructivas conformadas por
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actividades cuantificables y secuenciales, que permiten un control adecuado de tiempos, recursos

y dependencias técnicas.

Estas fases corresponden a:

FASE 1: Preliminares;

FASE 2: Implantaciéon y manejo de entorno;
FASE 3: Cimentaciones y drenajes;

FASE 4: Estructura metalica;

FASE 5: Cubierta sinusoidal;

FASE 6: Caminos y plazas;

FASE 7: Mobiliario y configuracion espacial;
FASE 8: Red hidrosanitaria;

FASE 9: Red eléctrica e iluminacion;

FASE 10: Paisajismo y restauracion; y

FASE 11: Acabados, puesta en marcha y entrega.

Esta organizacion permite visualizar de manera integral la secuencia temporal del proyecto,
identificar dependencias entre actividades, reconocer hitos criticos y anticipar posibles
contingencias, asegurando la viabilidad temporal de la intervencion en el contexto de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad del Valle. El diagrama de Gantt, elaborado mediante el software

Project Libre, se presenta en el Anexo A.
8.14 Cierre del capitulo

En coherencia con el Objetivo Especifico 3, el capitulo desarrollé la estructuracion del proyecto
como perfil de inversion publica bajo la Metodologia General Ajustada (MGA), consolidando los
insumos técnicos, financieros, normativos e institucionales obtenidos en fases previas en un

esquema completo de formulacion y maduracion del proyecto.

En primer lugar, se formularon dos alternativas de solucion —adecuacion de espacios
existentes (Alternativa A) y construccion de la nueva infraestructura MORPHO (Alternativa B)—
y se compararon mediante una matriz multicriterio que incorpord criterios técnicos, sociales,
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ambientales, financieros e institucionales con ponderaciones justificadas. Este ejercicio permitid
sustentar la seleccion de la alternativa mas viable, al evidenciar que MORPHO ofrece una
respuesta mas estructural, sostenible y flexible frente al déficit de espacios identificado, superando

las limitaciones funcionales y de impacto de una adecuacion parcial.

Posteriormente, se elabord la Matriz de Marco Logico (MML) como instrumento central de
coherencia del perfil, definiendo el fin, propdsito, componentes, actividades, indicadores, medios
de verificacion y supuestos, con el objetivo de garantizar trazabilidad entre el problema, la
intervencion propuesta y los resultados esperados. De manera complementaria, se desarrolld el
analisis de riesgos conforme a lineamientos MGA y referentes de gestion de proyectos,
identificando riesgos criticos técnicos, financieros, institucionales y ambientales, y formulando
estrategias de mitigacion orientadas a reducir incertidumbres, especialmente aquellas asociadas a

la aprobacion y disponibilidad de recursos del Sistema General de Regalias (SGR).

El capitulo incorpor6 ademads el analisis de sostenibilidad institucional, operativa y ambiental,
evaluando la capacidad de la Universidad del Valle para administrar, operar y mantener la
infraestructura en el tiempo, mediante esquemas de gestion articulados con Bienestar
Universitario, vigilancia y mantenimiento preventivo. En paralelo, se justifico la sostenibilidad
ambiental del proyecto por su loégica de intervencion de bajo impacto, eficiencia energética pasiva
y compatibilidad con politicas de campus sostenible, complementando este enfoque con una
evaluacion preliminar de impactos ambientales y requerimientos legales, identificando permisos

aplicables y medidas de manejo a incorporar en el costo global.

Finalmente, se definid la estrategia de financiamiento y gestiéon de recursos, priorizando un
modelo de cofinanciacion entre el SGR y aportes institucionales, y se estableci6 una ruta de gestion
para viabilizacion, priorizacion y aprobacion. Como cierre operativo del perfil, se formuld un
cronograma preliminar de ejecucion en horizonte de 12 meses, integrando actividades
precontractuales y fases constructivas secuenciales, lo que permitid verificar la viabilidad temporal

del proyecto y su programacion en el contexto académico del campus.
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En sintesis, el capitulo materializa la aplicacion de la MGA al consolidar alternativas,
evaluacion comparativa, MML, riesgos, sostenibilidad, financiamiento y cronograma, dejando
estructurado un perfil técnicamente articulado y listo para avanzar hacia etapas de viabilizacion

institucional y gestion de recursos.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente estudio se orientd a resolver la ausencia de informacion estructurada que permitiera
determinar la viabilidad de una alternativa de infraestructura de bienestar para la Facultad de
Ingenieria de la Universidad del Valle, de manera que las conclusiones que se presentan a
continuacion deben interpretarse desde la generacion de evidencia técnica, financiera, normativa
e institucional que sustenta la toma de decisiones sobre la implementacion del proyecto MORPHO.
El presente estudio proporciona los elementos técnicos, financieros, normativos e institucionales
necesarios para determinar la viabilidad de una alternativa de intervencion mas alld de un
planteamiento de cara a una solucion directa al déficit de espacios de bienestar, por lo tanto, su
principal aporte radica en la generacion de informacidn estructurada para la toma de decisiones

bajo el enfoque de la Metodologia General Ajustada (MGA).

A partir de los analisis desarrollados, se concluye que la propuesta MORPHO es viable bajo
las condiciones evaluadas, siempre y cuando se encuentre bajo el cumplimiento de cara a los
criterios técnicos, financieros, normativos e institucionales establecidos, por lo que esta viabilidad
constituye una condicion dependiente de la adecuada gestion de los factores identificados a lo
largo del estudio, particularmente en términos de financiamiento, articulacion institucional y

sostenibilidad operativa.
9.1 Conclusiones sobre la problematica.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle, sede Meléndez, presenta una escasez critica
de espacios multifuncionales, afectando a 1.827 estudiantes de una poblacion total de 6.395, lo
que genera sobrecarga en areas comunes y limita actividades como el estudio autéonomo, la
socializacion y el descanso (Planeacion Univalle, 2024). La falta de inversion en mantenimiento y
modernizacion, junto con la priorizacion de recursos hacia otras dependencias, posiciona a la
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institucion en desventaja competitiva frente a universidades con entornos mas flexibles,

impactando negativamente la permanencia académica y la calidad de vida estudiantil (UNESCO,

2020).

En relacion con el problema de investigacion, el estudio logra reducir la incertidumbre asociada
a la toma de decisiones sobre la implementacion de infraestructura de bienestar, proporcionando
informacion estructurada que permite evaluar de manera objetiva la pertinencia de la alternativa
propuesta. De esta forma, el principal aporte del trabajo no radica en la solucion directa del
problema, sino en la generacion de un soporte técnico para la toma de decisiones bajo el enfoque

de la Metodologia General Ajustada (MGA).
9.2 Conclusiones acerca de la viabilidad del proyecto

El presente trabajo permitié determinar, de manera integral y estructurada, la viabilidad técnica,
financiera, normativa e institucional de la propuesta de infraestructura fisica multifuncional
MORPHO para la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle, mediante la aplicacion
rigurosa de la Metodologia General Ajustada (MGA).

En relacion con el primer objetivo especifico, el andlisis de pertinencia evidencid que la
propuesta MORPHO responde de forma directa a una necesidad real y cuantificable de la
comunidad estudiantil. La identificacion de brechas en la disponibilidad de espacios de estudio
auténomo y permanencia, sustentada tanto en informacién institucional como en la validacion
empirica mediante encuesta, confirm6 la existencia de un déficit estructural en términos de
bienestar fisico-espacial. La correspondencia entre dichas necesidades y los componentes
funcionales del proyecto demuestra que la propuesta no surge como un ejercicio conceptual

aislado, sino como una respuesta coherente al contexto académico de la Facultad.

Frente al segundo objetivo especifico, la evaluacion técnica, financiera, normativa e
institucional permitio establecer que la propuesta es factible dentro del alcance propio de un perfil
de inversion publica. Desde el componente técnico, no se identificaron incompatibilidades
normativas evidentes en materia estructural, hidraulica, eléctrica, ambiental ni de accesibilidad

universal, considerando que el nivel de desarrollo corresponde a una fase preliminar. En el

88



componente financiero, la estructuraciéon de un presupuesto desagregado por capitulos
constructivos, complementado con la estimacion de costos indirectos y actividades
precontractuales, permiti6 definir un valor total de inversion consistente con el mercado y
respaldado en cantidades verificables. En el ambito institucional, la alineacion con el Plan
Estratégico de Desarrollo Institucional (PEDI) y la capacidad operativa existente en la Universidad

del Valle reducen los riesgos de desarticulacion programatica o administrativa.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico, la aplicaciéon de la Metodologia General
Ajustada permitio consolidar la estructuracion del proyecto como perfil de inversion publica,
incorporando la formulacion y comparacion de alternativas, la matriz multicriterio, la Matriz de
Marco Logico, el analisis de riesgos, la definicion de una estrategia de financiamiento priorizando
el Sistema General de Regalias (SGR) y la elaboracion de un cronograma preliminar de ejecucion.
Este proceso de maduracion técnica fortalece la probabilidad de aprobacion institucional y externa,
al demostrar coherencia metodoldgica, claridad en la identificacion de impactos y prevision de

contingencias.

En consecuencia, se concluye que la propuesta MORPHO es viable desde una perspectiva
técnica, financiera, normativa e institucional en el nivel de perfil, y que su implementacion es
sostenible en la medida en que se desarrollen los estudios definitivos requeridos en fases
posteriores y se gestione adecuadamente la estrategia de financiacion planteada. La investigacion
no solo valida la factibilidad del proyecto, sino que establece una ruta clara para su materializacion
como inversion publica orientada al fortalecimiento del bienestar estudiantil en la Facultad de

Ingenieria.
9.3 Recomendaciones para la Universidad del Valle.

En funcion de la viabilidad identificada en el presente estudio, se recomienda avanzar en la
estructuracion del proyecto MORPHO ante las instancias correspondientes, priorizando la
consolidacion de fuentes de financiamiento y la articulacion institucional necesaria para su

gjecucion.
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Asimismo, se sugiere profundizar en estudios de detalle que permitan fortalecer la fase de
disefio y planificacion operativa, asi como evaluar la replicabilidad del modelo en otras facultades
de la Universidad del Valle y sectorizar inmediatamente el perfil de proyecto ante la Gobernacion
del Valle del Cauca para acceder a fondos del SGR. La Decanatura de la Facultad de Ingenieria
debe implementar un plan de mantenimiento preventivo integrado con tecnologias BIM para
monitoreo estructural, asegurando accesibilidad y seguridad continua (Asociacion Colombiana de
Ingenieria Sismica, 2010). Ademas, se sugiere realizar encuestas anuales post-implementacion
para medir impactos en el bienestar estudiantil, alineando con la Politica Nacional de Bienestar
Universitario y ajustando el modelo segun retroalimentacion (Ministerio de Educacion Nacional,
2016; Ramirez et al., 2021). Finalmente, priorizar la capacitacion en construccion sostenible para
docentes y administrativos, incorporando modulos interdisciplinarios para replicar el modelo en
otras sedes, en concordancia con el PEDI 2021-2025 (Universidad del Valle, 2021; Ministerio de
Educacion Nacional,2024).

9.4 Implicaciones del estudio

Los resultados del presente estudio tienen implicaciones relevantes para la planificacion de
infraestructura en instituciones de educacion superior, particularmente en contextos de restriccion
presupuestaria. En primer lugar, evidencian la necesidad de estructurar proyectos bajo
metodologias como la MGA, que permitan garantizar coherencia entre los componentes técnicos,

financieros e institucionales.

En segundo lugar, muestran que los modelos de infraestructura multifuncional pueden constituir
una alternativa eficiente frente a enfoques tradicionales de expansion, siempre que se encuentren

respaldados por analisis de viabilidad rigurosos.

Finalmente, el estudio aporta un enfoque replicable para la evaluacion de proyectos de bienestar
estudiantil en otras facultades o instituciones, contribuyendo a la toma de decisiones basada en

evidencia.
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11.ANEXOS
Cronograma Gantt.

El cronograma de actividades es una herramienta esencial en la gestion de proyectos de
infraestructura, permitiendo visualizar la secuencia temporal de las tareas, sus duraciones y
dependencias. En el contexto de este trabajo de grado, el Anexo A presenta el diagrama de Gantt
elaborado para el perfil del proyecto de infraestructura multifuncional en la Facultad de Ingenieria
de la Universidad del Valle, alineado con la Metodologia General Ajustada (MGA) del
Departamento Nacional de Planeacion. Este anexo complementa el capitulo 8.12, proporcionando
una representacion grafica detallada que facilita la comprension de la planificacion temporal. Dado
que la visualizacion completa requiere de herramientas especializadas se anexa el enlace del

archivo digital en formato .XML

Enlace archivo: Cronograma detallado.
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https://drive.google.com/drive/folders/1AOsWJaHH68DqVt7I1UjAni1Iik_2cv58?usp=drive_link

Presupuesto preliminar.

El presupuesto preliminar constituye un componente critico en la formulacion de perfiles de
proyectos de inversion publica, estimando los costos asociados a cada fase para evaluar la
factibilidad econdmica. Este Anexo B detalla el desglose financiero del modelo de infraestructura
multifuncional propuesto para el bienestar estudiantil en la Universidad del Valle, siguiendo las
directrices de la MGA y complementando el capitulo 8.13. Se basa en cotizaciones locales y
estandares de construccion civil en Colombia, asegurando transparencia y alineacion con normas
presupuestarias institucionales. EI documento completo en el cual se puede observar el desglose

del presupuesto preliminar se adjunta como archivo externo en el siguiente link con formato .xml

Enlace archivo: Presupuesto preliminar
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https://drive.google.com/drive/folders/1OVADbEPSR-gWRWweG9-e5iTKMrIiO9Q_?usp=drive_link

Matriz de evaluacion de impacto ambiental

La Matriz de Leopold, desarrollada como herramienta para la identificacion y calificacion de
impactos ambientales en proyectos de infraestructura, se aplica en este anexo para evaluar los
efectos potenciales del modelo MORPHO en la Facultad de Ingenieria de la Universidad del Valle,
sede Meléndez. Esta matriz cruza variables ambientales clave (e.g., hidrologia, suelo, clima, fauna,
flora, paisaje y componentes socioecondmicos) con las actividades del proyecto distribuidas en
fases: Levantamiento, Planificacion y Disefios (incluyendo estudios geotécnicos, hidrolégicos y
disefios estructurales), Modificacion del Régimen Natural (operacion de maquinaria, desmonte y
remocion vegetal), Vida Util del Proyecto (operacion académica, mantenimiento y generacion de
residuos), y Clausura y Abandono (restauracion geomorfoldgica, gestion de escombros y
paisajistica) (Leopold et al., 1971). A continuacion, se adjunta el link en donde se encuentra

desarrollada la matriz de evaluacion de impacto ambiental en formato PDF.

Enlace archivo: Matriz de impacto ambiental
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https://drive.google.com/drive/folders/1tkvBECYtyBUOPlEZErON_2sGCgH8U3oL?usp=drive_link

Disefio Revit y Planimetria

El disefio arquitectonico y planimétrico es fundamental para visualizar y validar la funcionalidad
de infraestructuras multifuncionales, utilizando herramientas BIM (Building Information
Modeling) para integrar aspectos estructurales y espaciales. Este Anexo D presenta los disefios en
Revit y planimetria del espacio multifuncional propuesto para la Facultad de Ingenieria de la
Universidad del Valle, complementando los capitulos 7 y 8. Se enfoca en criterios de accesibilidad
y sostenibilidad, facilitando la transicion a fases de ejecucion. El archivo PDF y Revit se adjuntaran

a un enlace externo en donde podran ser visualizados.

Enlace archivo: Disefio Revit v planimetria
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https://drive.google.com/file/d/1a2FY2zIxYWWtoY3gHkp-hn8v641m0W1W/view?usp=drive_link

Matriz de riesgos

Tabla 11.Tabla 8.Matriz de riesgos y estrategias de mitigacion.

Plan de
Estrategia de . .
Categoria Descripciéon del Riesgo Prob. Imp. Mitigacion Contingencia
(Preventiva) (Reactiva)
Interferencias con redes de * Realizar apiques
servicios existentes. exploratorios y uso * Redisefio puntual
Hallazgo de redes de georradar antes del trazado de la red
- hidrosanitarias o eléctricas . del inicio de obra. afectada.

TECNICO no inventariadas durante la Media Alto * Modelado BIM * Uso de rubro de
excavacion para para coordinacion de | imprevistos para
cimentacion (mega redes y deteccion de | traslado de redes.
anchors). conflictos.

Dificultades en el * Implementacion de | * Ajuste y
ensamblaje modular. metodologia Lean mecanizado en sitio
Desajustes en las uniones Construction (control | con equipo

- metalicas o piezas . de calidad en especializado.

TECNICO prefabricadas de Baja Alto fabrica). * Reemplazo
madera/acero al llegar a * Pre-armado de inmediato de piezas
sitio, impidiendo el montaje modulos criticos en defectuosas (garantia
"en seco". taller antes del envio. | de proveedor).

* Estructuracion
i *R i6n del
Retraso en el desembolso de rigurosa del proyecto eprogramacion de
en Fase 3 (MGA) cronograma de obra
recursos SGR. Demoras . .,
.. . para evitar (suspension temporal
administrativas en la devoluciones acordada)
FINANCIERO aprobacion de vigencias Alta Alto ., ' , )
. * Gestion constante * Basqueda de
futuras o giros por parte del
. por parte de la recursos puente
Sistema General de . .
Regalias Oficina de (fondos propios de la
' Planeacion de Universidad).
Univalle.
Variacion de precios de * Pactar precios fijos | * Uso del porcentaje
materiales (Acero/Madera). con proveedores al de "Imprevistos" del
Aumento significativo en el momento del presupuesto.
FINANCIERO costo del acero galvanizado | Media Medio anticipo. * Reduccion de
o madera tratada debido a * Actualizacion de alcance en mobiliario
inflacion o TRM durante la presupuesto justo no estructural (si es
ejecucion. antes de la licitacion. | critico).
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Interrupciones por Cese de
Actividades (Paros).
Bloqueo del campus o

* Socializacion del
proyecto con la
asamblea estudiantil
para declararlo "de
interés comun" y

* Activacion de
clausulas de
suspension de
contrato por fuerza
mayor.

SOCIAL /INST. | suspension de actividades Alta Medio permitir su « Aseeuramiento del
académicas/administrativas continuidad. erimg; tro de obra
que impidan el ingreso de * Planificacion de P ara evitar deterioro
personal y materiales. hitos constructivos P )

en periodos de materiales
. tos.
vacacionales. expuestos
* Estrategia de disefio
Baia apropiacion o participativo y * Mantenimiento
VarJl dallzsnf)o Uso campaiias de cultura | correctivo rapido
inadecuado ’ de las ciudadana desde (teoria de las

SOCIAL/INST. | . . ~ Media Medio Bienestar ventanas rotas).
instalaciones (rayones, daio . o
a mobiliario) por falta de Universitario. * Refuerzo de
sentido de pertenencia * Uso de materiales iluminacion y

P ' de alta resistencia y vigilancia natural.
facil limpieza.
. P 1
* Cerramiento de rotp’co 0de
roteccién individual | SUTeCtOnY
Afectacion al arbolado para cada arbol tratamiento
existente. Dafio accidental a Eercano a la huella de silvicultural
raices o troncos de los . . ., inmediato.
AMBIENTAL Media Alto intervencion.

arboles que se integran al
disenio MORPHO durante el
movimiento de materiales.

* Capacitacion
ambiental obligatoria
a todo el personal de
obra.

» Compensacion
arborea segiin
normativa del
DAGMA si hay
pérdida irreparable.
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