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RESUMEN

El disefio y construccion de equipamientos arquitectonicos y espacios
publicos en la ciudad Medellin entre 2008 y 2011, detons acelerados procesos de
innovacion de la arquitectura donde las variaciones e imprevistos sucedidos en la
ejecucion de las edificaciones, motivaron captaron la atencion por comprender y
mejorar el proceso de disefio publico y la interaccion con los agentes técnicos para
una completa coordinacion de informacion constructiva de las edificaciones. El
comportamiento impredecible y dindmicos de algunos subsistemas constructivos
con tendencia a los errores de obra sugirieron la necesidad de hallar controles
adaptativos desde las fases de disefio mismas. La teoria del caos, la
administracion de proyectos y los sistemas BIM y GIS aparecen como una serie
de instrumentos en la formacion de una herramienta metodologica para el control
de la informacién de proyectos publicos, una coordinacién no lineal de la
informacion basada en el caos que se aplica al disefio publico.

ABSTRACT

The design and construction of architectural facilities and public spaces in
Medellin city between 2008 and 2011 triggered accelerated innovation processes
of architecture where the risks and uncertainties that occurred during construction
of the buildings, caught our attention for understanding and improving the process
of public design and its interaction with technical staff to define a complete
coordination of constructive building information. The unpredictable and dynamic
behavior of some constructive subsystems tended toward the work errors
suggested the need to find out adaptive controls since the same design phases.
Chaos theory, Project management and BIM and GIS systems appeared as a set
of instruments for creating a methodological tool in public projects controlling
information, a nonlinear management of information based on the concepts of
chaos and applied to public design.

Palabras claves

Gestion de disefio, Interventoria de disefio, Teoria del caos,
Impredecibilidad, Influencia sutil, Auto organizacion, Architecture Design
Management, Disefio publico, gestion de la arquitectura.

Keywords

Design management, supervision of design, Chaos theory, unpredictability,
Subtle influence, self-organization, Architecture Design Management, Public
Design, Management of architecture.
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Herramienta metodologica para el control de proyectos en entidades de desarrollo
urbano del municipio de Medellin, 2008-2011

INTRODUCCION

“Si el disefio se cumplio y el presupuesto se ejecutod
correctamente, entonces, de quien fue el error”

Gustavo Goémez

MEDELLIN, LA TRANSFORMACION DE UNA CIUDAD A PARTIR
DE PROYECTOS PUBLICOS

Desde el afio 2004 hasta la fecha, la ciudad de Medellin ha logrado por
medio de una sucesion de politicas continuas de gobierno de ciudad, la
consolidacion de programas y proyectos urbanos-arquitectonicos como una
estrategia de trasformacién fisica y social en diferentes zonas de la ciudad, las
cuales han permitido subsanar una significativa deuda social acumulada que se
evidencié durante ese afio mediante el anadlisis de las comunas y barrios con
menores indices de desarrollo humano, el cual era un fendbmeno de consecutivas
transformaciones fisicas y sociales impulsadas por El Metro de Medellin como
proyecto detonante. Este indicador oriento las decisiones politicas de este periodo
hacia el desarrollo de estrategias fisicas de presencia institucional que permitieran
el incremento del desarrollo integral de las comunidades y a la vez el fomento de
la participacion de ellas en los proceso de transformacion fisica de si mismas
mediante la construccion proyectos de urbanismo y arquitectura.
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comuna 2004 2006

1 popular 73,66 75,58
2 santa cruz 73,35 73,99

3 manrique 73,81 76,44

15 guayabal 80,36 79,18
16 belen 81,08 83,54

a munas
e Desarralio Econdmico 2004-2007. Akaldia

El periodo 2008-2011 permitié que estos proyectos urbano-arquitecténicos
posicionaran desde el disefio una estrategia exitosa de transformacién de ciudad
mediante la elaboracion de disefios publicos hechos en la Empresa de desarrollo
urbano (EDU) de la ciudad, la cual desde la escala urbana hasta el detalle
arquitectonico logré una exitosa replicabilidad, industrializaciéon y renovacion de
tipologias de equipamientos, nuevos programas arquitecténicos y nuevas
edificaciones planificadas en los planes de gobierno de turno. Sin embargo la
buena calidad de los disefios de estos proyectos de la EDU, han sufrido
transformaciones y ajustes de disefio posteriores a sus entregas definitivas a
causa de sucesos imprevistos y los continuos cambios de obra subsecuentes a
estos. Esto ha obligado a la entidad a un proceso de adaptacion de los disefios
originales a los alcances econdmicamente posibles del proyecto en obra, lo que
ha producido edificios diferentes a los concebidos en el disefio original y aprobado
antes de su ejecucion.

Este fenomeno ha impulsado en el sector publico Nacional una demanda de
alto nivel de eficiencia en los procesos de revision preventiva a través de los
cuales deberian transcurrir los disefios publicos desde su concepcion basica hasta
su puesta en obra y por ende la necesidad de coordinacion de estos a los
multiples estudios paralelos al disefio urbano y arquitectonico. Cada disefio
ejecutado ha requerido un manejo sistémico de la informacién para ejecutar
correctamente un proyecto ajustado a los recursos publicos y aunque dichos
recursos tienden a fluctuar ante imprevistos e incertidumbres, evitar los cambios
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a los disefos originales por traumatismos no previstos en la fase de planificacion
es uno de los objetivos del sector publico en la conservacién de los recursos del
erario.

El fendbmeno de variacion de los disefios vs el control de la informacion fue
notorio en algunos proyectos que fueron realizados por oficinas externas de
Arquitectura (consultores) mediante la modalidad de disefio por Concurso
arquitectonico para la EDU como cliente. En el caso de la realizacion de los
Colegios de Calidad (2004-2008) y los Parques Biblioteca (2004-2008), la EDU
requiri6 de una coordinacion simultanea de informacion técnica y disefios
arquitectonicos por parte de agentes externos que lograban parcialmente el cotejo
de los volumenes de informacion en su totalidad foranea a la entidad. Este método
de coordinacion de disefios no contemplé algunos aspectos técnicos que fueron
inadvertidos a falta de una coordinacién integral del proyecto y el desconocimiento
de los procesos publicos convirtiéndose en el transcurrir del tiempo en garantias y
reclamaciones a la entidad.

Parque biblioteca Espafa - Foto: J. GOmez Colegio de calidad Las independencias - Foto:
Alcaldia de Medellin

Actualmente, Proyectos especificos como Parques biblioteca, Unidades
Deportivas, Parques publicos, Paseos urbanos, entre otros equipamientos de
ciudad recientes (periodo 2008-2011), han logrado que mediante el disefio interno
a la entidad, se aumenten los niveles de control de la informacion producida en los
nuevos proyectos, aunque el fenbmeno se repite al asociarse a que los estudios y
disefios técnicos aun provienen de consultores externos y la coordinacion de esta
informacion aun demanda una metodologia. Aunque los proyectos de este periodo
han visto modificados sus cronogramas de obra, sus alcances y sus tiempos de
entrega, se ha comprendido que los desfases presupuestales, los estudios
técnicos poco precisos y la carencia de informaciéon documentada y coordinada del
proyecto depende del correcto manejo de la informacion a cotejar.

Aqui la pertinencia de una interventoria de disefio ha sido demandada para
la Gestion de disefios publicos.
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CAPITULO 1

1. CONTEXTO GENERAL

1.1 COORDINAR ALTOS VOLUMENES DE DISENOS:
EL CONTROL DE LA INFORMACION EN EL PROYECTO PUBLICO

Para un municipio como Medellin, la necesidad de fomentar el control de los
proyectos publicos es imperativa desde el punto de vista administrativo, por lo cual
ante el creciente nimero de proyectos municipales, el Municipio encuentra la
urgencia de que con el surgimiento de proyectos de ciudad, espacio publico y
equipamientos exista una entidad encargada de este fin.

Es por ello que en el afio 1993 y con el interés de adelantar la construccion
del Parque de San Antonio, el Concejo de Medellin faculté al Alcalde para crear y
organizar la Empresa Comercial e Industrial del Orden Municipal Parque de San
Antonio, con personeria juridica, autonomia administrativa y patrimonio
independiente, la cual tres afios después, se transform6é en la Promotora
Inmobiliaria de Medellin la cual tenia por objeto desarrollar proyectos urbanisticos
e inmobiliarios representativos en el espacio publico y en zonas de renovacion
urbana de la ciudad de Medellin.

En febrero de 2002, con el objeto de ejecutar Proyectos Urbanos Integrales,
fueron modificados los estatutos y empezé a llamarse Empresa de Desarrollo
Urbano (EDU), como persona juridica del orden municipal, con patrimonio propio y
dotada de autonomia administrativa y financiera.

“La Empresa de Desarrollo Urbano EDU, es una empresa Industrial y
Comercial del Estado con personeria juridica, patrimonio propio y autonomia
administrativa y financiera, que tiene como objeto principal la gestién y operacion
urbana e inmobiliaria, el desarrollo, la ejecucion, la asesoria y la consultoria de
planes, programas y proyectos urbanos e inmobiliarios en los &mbitos municipal,
departamental, nacional e internacional.”

Empresa de desarrollo urbano, 2013
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La Empresa de desarrollo urbano (EDU), es una empresa de caracter
descentralizado y mixto que en este periodo de analisis, ha adquirido la
infraestructura y la capacidad técnica para poner en marcha un esta alta cantidad
de proyectos y ademas los recursos asignados para tales rubros, convirtiéndolas
hoy en Entidades contratantes de estudios y disefios técnicos. Las metas de los
encargos municipales cuentan en gran medida con un buen desarrollo proyectual
desde sus talleres de disefio y en los procesos constructivos, sin embargo, en
ocasiones han fallado en estos ultimos, debido a dificultades asociadas a la
ausencia de procedimientos de coordinacion integral entre los disefios elaborados
desde la entidad, los disefios técnicos aportados por contratistas externos y a los
cronogramas variables en proyectos politicos de gobierno.

Los planes de desarrollo de la Alcaldia de Medellin han encargado el
desarrollo de un alto volumen de proyectos urbano-arquitectonicos a la Empresa
de desarrollo urbano municipal (EDU) la cual ha ejecutado y administrado los
recursos publicos de los mismos proyectos en los uUltimos cuatro afios, durante
este periodo de funcionamiento de la EDU, los proyectos recibidos y tramitados en
ella, han sufrido las variaciones sutiles aparecidas fisicamente en la construccion
de estos proyectos, los cuales se han convertido en un tema sensible del control
integral de los disefio de principio a fin. Las alteraciones de los disefos y sus
especificaciones técnicas aprobadas son unos de los resultados de este
fendémeno, el cual le representan a las entidades contratantes (en este caso las
EDU) y su administracion presupuestal, la aparicion de atrasos, re-procesos,
redisefios, ajustes a los planteamientos avalados y en consecuencia los
incrementos en el valor mismo de las obras.
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PLAN DE DESARROLLO MUNICIPAL 2008-2011 _

= &

10 Mapa plan de Colegios de Calidad
, T

A

Otras intervenciones

Mapas del Plan desarrollo municipal 2008-2011, Observatorio de PoliticasPublicas, Planeacién municipal.
http://www.medellin.gov.col/irj/go/km/docs/documents/ServiciosLinea/PlaneacionMunicipal/ObservatorioPolitica
sPublicas/resultadosSeguimiento/docs/planDesarrollo/Documentos/2008-2011/ColegiosCalidadV2.pdf
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INDICADORES Y CIFRAS

e Cifras de proyectos efectivos disefiados y ejecutados por EDU. Tomado de presentacion EDU plan
de desarrollo y testimonio taller de disefio.

Los cronogramas y tiempos de cumplimiento ajustados han generado en
parte la necesidad de protocolos con proceso de control para las etapas
precontractuales de un proyecto, que fomenten el desarrollo de disefios muy bien
documentados en su informacién y sus detalles constructivos. La carencia de
informacion clara y precisa ha estimulado vacios técnicos de informacion, el
incumplimiento de plazos, y los desfases presupuestales en los procesos de
presupuesto, licitacion, adjudicacibn 'y ejecucion. Estas deficiencias
procedimentales reducen calidad en las practicas de eficiencia y eficacia de la
funcién publica.

El trabajo de coordinacién de disefios es realizado por los mismos
disefiadores de las EDU, la direccion de disefio del proyecto arquitectdnico o en
algunos casos por Interventorias preoperativas externas que son empresas
consultoras que han resultado en una especie de interventoria al disefio, aun sin
reglamentar a nivel nacional. La superposicion del gran volumen de informacion
técnica aportada en diferentes tiempos por consultores y disefiadores sobre los
disefios urbanos y arquitectonico producidos por la entidad contratante, resulta en
un numero considerable de inconsistencias inadvertidas, solo comprobadas una
vez se ingresa en la etapa de ejecucion de obra. Por tanto, existe una necesidad
de control transversal a los procesos de disefio, desde su concepcion de idea
basica, pasando por la entrega de planos para aprobaciones, licitacion y
presupuesto, hasta el acompafiamiento arquitectonico de obra.

G]tervenciones construidas y terminadas para el plan de desarrollo 2008 — \
2011

2 Parques Bibliotecas

12 Nuevos Jardines infantiles

5 Nuevos Colegios de Calidad

12 Equipamientos de seguridad:

Estaciones de policia, Fuerte de carabineros, CAIl periférico, subestacion de
policia, casa de gobierno.

5 Equipamientos de salud: Hospital: Centro de Salud, Unidad hospitalaria

)

\10 Unidades deportivas
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Los Interventores Preoperativos contratados por las EDU, son una figura
aun no creada en el ambito juridico colombiano, encargada en su esencia del
control integral del proyecto en la etapa precontractual. No obstante, al ser
consultores con experiencia en el ambito privado en su gran mayoria, han
desconocido parcialmente el proceso de desarrollo de los proyectos publicos y han
incurrido ocasionalmente en una coordinacion anacrénica de los diferentes
disefios, el suministro ineficaz de la informacion, y el uso de conductos irregulares
entre ellos y el equipo de disefio arquitectdnico de la entidad.

Ingenieria, Arquitectura, construccion y Administracion, estan fuertemente
ligados en sus relaciones a la hora de participar en un disefio integral para llevar a
término la gestion integral de un proyecto desde lo publico, pero la arquitectura al
liderar las propuestas de disefio general, ha tomado el liderazgo y la
responsabilidad de ordenar, concentrar y coordinar el proceso de administracion
de la informacion de los proyectos publicos y requerida para la obra misma, de tal
manera que ha dispuesto de herramientas de control institucional para los
alcances propuestos en un proyecto de disefio mediante las cuales, se busca
unificar las diferentes visiones de los multiple participantes a favor del proyecto.

1.2 LA COORDINACION DEL PROYECTO PUBLICO: CAUSAY
EFECTO

¢,Por qué se presentan los errores e imprevistos técnicos del proyecto
urbano arquitectonico publico? ¢Cémo administrar la informacion integralmente en
un proyecto de disefio urbano-arquitectonico publico? Los resultados de la
informacion no coordinada, soélo han sido percibidos en su persistente recurrencia
de inconsistencias durante la etapa de ejecucion de los proyectos al involucrar
necesariamente en ella, la coordinacion de todas las acciones en un objetivo
preciso sesgado por pequefias imprecisiones técnicas cruzada ademas por los
tiempos politicos : el proyecto edificado.

La coordinacion de todos los elementos que componen la informacion de
los agentes técnicos (AT) que participan en un proyecto publico, establecen la
puesta en obra anticipada de una considerable cantidad de informacioén y visiones
proyectuales que buscan articularse entre ellas. Aunque el ambito juridico y
técnico colombiano se ha concentrado en las acciones profesionales de las
responsabilidades y la coordinacion en etapa de construccion, el control integral
de las edificaciones deberia incorporarse desde una etapa anterior como la de
disefio, donde en gran medida el ordenamiento de dicha informacion dependa de
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la administracion integral o bien por una estrategia que integre los tiempos de
participacion, los tiempos politicos y los ap8ortes de informacion de dichos
agentes técnicos (AT) en el proceso edificatorio, en sintesis una herramienta
metodoldgica que permita el monitoreo de las l6gicas de un proceso edificatorio en
la etapa de disefio desde lo publico.

El sistema
de pensamiento
y estado del
conocimiento

El sistema
ambiental y
ecoldgico

El sistema
humano, social y
cultural

El sistema
técnico y
constructivo

El sistema
legal y normativo

El sistema
econémico y
financiero

Sistema Arquitectonico Abierto y complejo.(Gomez A, 2007)

En la supervision arquitecténica interna a la entidad se busca un alto nivel
de asertividad y control de la informacién producida mediante estrategias
consignadas en los mapas de procesos de la entidad, herramientas de control
técnico documentales y sistemas de seguimiento a los proceso de entregas
interna mediante —SIPUI-sistemas de informacion de proyectos urbanos integrales,
monitoreados mediante indicadores de resultado por proyecto. No obstante, no
existe una herramienta que permita controlar la informacion planimétrica
producida, ni en tiempos, ni en su superposicibn que garantice la veracidad
técnico — arquitecténico para proceso cémo las licitaciones o la construccion
misma

La repeticién de procesos juridicos a los funcionarios que han participado
en el uso de los recursos publicos desde proyectos municipales, no deberian
acarrear con las funestas consecuencias de la falta de planificacion representadas
en los procesos de los entes de control, la definicion administrativa y juridica de la
interventoria de disefios puede reducir los indices hallazgos fiscales una vez se
concluya la obra.
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Es asi, como la necesidad de proyectos integrales con responsabilidad
social, sostenibles desde el punto de vista conceptual, y procedimental, se
requieren actualmente con una alta eficiencia y reconocimiento publico que
articulen lo técnico, lo social, desde un enfoque sistémico que establezca un
panorama de pertinencia y objetividad en los proyectos publicos. Evitar re-
adaptacion de los disefios es eficiencia, no generar edificios diferentes a los
concebidos en disefio es calidad, cultura en el control de los recursos publicos es
responsabilidad.

Los alcances de la presente investigacion estan inscritos exclusivamente en
la fase de disefio urbano y arquitecténico en relacion a todas las etapas del
proceso edificatorio publico, los procesos anteriormente descritos parten de la
concepcion tedrica que la comprension de una metodologia del disefio publico es
posible en la medida del reconocimiento de los aciertos y desaciertos que se
reflejan desde la ejecucion de las obras fisicas de manera retrospectiva, una
mirada al resultado (la obra terminada) que nutre las fases de planificacion
(disefio) y a partir de estas comprender los pasos que se producen
exclusivamente en un modelo de proyecto publico. Es una herramienta de
diagnéstico y propuesta para los proyectos futuros con aprendizajes y
comportamientos dindmicos y pendulares, que aportan al desarrollo presuntivo de
soluciones.

No obstante la informacion desarrollada a lo largo de este libro atafie
paralelamente al sector privado, la problemética aqui desarrollada se extiende
sobre dicho sector en ciertas actividades del disefio que requieren soluciones en la
administracion de la informacion de igual forma, pues son estas empresas las que
hoy tienen gran injerencia en los proyectos actuales en ciudad de Medellin tienden
a concretarse. La participacion de las empresas privadas bajo modelos de gestién
mixta de proyectos, alianzas publico y privadas (APP) o simplemente consultorias
de proyectos influye en los resultados finales de los proyectos publicos.
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1.3 GESTION DE DISENO

“El disefio es también un esfuerzo colectivo basado en grados de
compromiso y cumplimiento, combinando las habilidades y conocimientos de
una amplio rango de individuos para proveer soluciones creativas a problemas
pobremente definidos” (Emmitt, 2007)

La gestion de disefios (GD) se convierte en un concepto transversal a los
procesos edificatorios de proyectos urbano-arquitectonicos de caracter publico,
determinado por cuatro &reas temdaticas que historicamente han tenido
interrelaciones de diferentes indoles, la arquitectura, la construccion, la
administracion y la fisica, se convierten en campos teméaticos multiples e integrales
donde la arquitectura, por su caracter actual de profesion articuladora en los
procesos de planificacion, es llamada a aportar desde el disefio procedimientos y
metodologias de coordinacion de la informacion del proyecto edificatorio desde el
surgimiento mismo de la idea.

Gestion del diseno

by o

Construccion Administracion fisica

La correlacion entre estos cuatro campos tematicos demanda ejercicios de
coordinacién técnica preventivos para los comportamientos variados, aleatorios e
imprevistos que se pueden suscitar entre ellos. La construccion por su parte
desarrolla actividades altamente deterministas (causa y efecto) las cuales apelan a
procedimiento con un inicio y un final conocidos, la administracion establece las
variables de control de la informacion y sus implicaciones financieras, y en la
fisica por su parte se encuentran los nuevos paradigmas de la ciencia que han
permitido la comprension de sistemas dinamicos e impredecibles. Hoy los
resultados de la interrelacion de estas cuatro profesiones convergen en la
arquitectura al ser un campo adaptativo altamente creativo.
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Los cambios sucesivos en la informacién de las etapas precontractuales de
un proyecto (antes de la ejecucion de una obra) y/o los eventos sutiles no
previstos en las diferentes etapas del proceso edificatorio (desde el disefio hasta
la operacion y sostenimiento de la obra), se magnifican al transcurrir el tiempo y
afectan la calidad de los proyectos urbanos y arquitecténicos desde el control
permanente de su informacion, la vision integradora y total de los fenOmenos es
abordada por la arquitectura como objeto de control integral.

El disefio es dificil de explicar en términos de valor y también dificil de
explicar desde una estancia metodologica. El propdsito no es describir como los
disefiadores disefian... El tema es direccionar los marcos administrativos en los
cuales la actividad del disefio habilita, posibilita una entrega. El punto de inicio es
que los arquitectos traen creatividad y profesionalismo a los proyectos al
interactuar con una amplia variedad de especialistas quienes también contribuyen
a la realizacion del disefio. Por tanto el acto de disefiar es un acto altamente
creativo, intelectual, estimulante y es un proceso personal, por tanto este deberia
reconocer que un creciente numero de personas afectan el resultado de disefio
final. (Emmit, 2007)

1.4 EXPECTATIVAS HACIA LA GESTION DEL DISENO EN EL
PAIS

Articulos como los publicados en el periodico ElI Tiempo por el periodista
Juan Gossain,(2012) llamado Fiascos en infraestructura y sus causas: un
problema que atenta contra el desarrollo del pais, hace un llamado a toda una
nacién a evitar el despilfarro de recursos publicos mediante la adjudicacion de
contratos para la ejecucion de obras sin disefios, son una alerta del estado actual
del fenbmeno de control de proyectos en el pais. Actualmente la definicion de la
interventoria de proyectos o interventoria de estudios y disefio como una
propuesta de desarrollo en los controles presuntivos e integrales de los proyectos
nacionales. Los antecedentes basicos de interventoria en Colombia se han
conceptuado en términos especificos para la idoneidad y competencia de los
profesionales afines a esta labor de control, y solo algunas definiciones béasica
para la interventoria en fase de disefio de proyectos se han conceptuado, dejando
con ello un vacio de conocimiento en el campo de la construccion y el disefio.

Contrariamente a la ausencia de una normativa especifica que compile y
lleve peso de ley a la labor de coordinar y controlar desde la etapa de disefio,
algunos autores conciben la definicion de una interventoria para fases previas, en
la cual”...Por otra parte, la Interventoria debe hacerse presente desde los inicios
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de la obra... Mediante el control técnico de los disefios y estudios, se verifica la
calidad y la utilizacion apropiada de las normas, reglamentos y especificaciones
del proyecto” (VIDAL, H., 2002)

La concepcion de conceptos como el control previo de la edificacién aun se
presenta como una actividad preliminar propia de las etapas constructivas de la
edificacion, pero dicho por Julio Cesar Sanchez “Generalmente la interventoria de
proyectos no es muy usual en nuestro medio. Aunque un proyecto deberia contar
con las labores de la interventoria desde que se empieza a gestar,
infortunadamente en la mayoria de los casos ésta empieza una vez iniciada la
obra, y se la vuelve una interventoria de obra méas no de proyecto... La funcion de
la interventoria, en esta etapa de la vida de un proyecto, también conocida como
interventoria del disefio” (2010), cobra validez el incorporar dentro de los procesos
de manejo integral de la edificacion, un subproceso de control soportado en gran
medida por los profesionales a cargo de la elaboracion del disefio y responsables
inherentes a la coordinacion del mismo.

Desde el Documento 3, de préacticas de la profesion, elaborado por el
Consejo Nacional Profesional de Arquitectura y sus profesiones Afines, CPNAA,
(2010) se plantea que en la “Interventoria del proyecto... La coordinacién del
proyecto es responsabilidad del arquitecto que elabora el proyecto arquitecténico,
el Interventor hara una labor de revision y asesoria a la coordinacion”. Este
documento solo es una base de practica profesional que en su generalidad
contemplé solo la idoneidad del arquitecto dejando a un lado la visién integradora
mostrada al detalle como sugerencias para la practica del control del proyecto
mas alla de las normas ISO 9001 como modelo aplicable a esta.

Con este panorama antecedente, la definicion del control integral de la
edificacién se debe incorporar como una herramienta que proporcione procesos
técnicos y cientificos que soporten metodolégicamente las tareas y funciones
propias de una interventoria de disefio integradora, ejercida durante todas las
etapas previas “no obstante que se trata de una herramienta imprescindible para
asegurar el logro de las metas propuestas, el control no es un objetivo en si mismo
sino un medio cuya eficiencia es superior cuando a igualdad de esfuerzos se
logran mejores resultados... el control no produce calidad” (Puyana, G., 1995) la
conceptualizacién y teorizacion del control, la interventoria, la administracion, los
elementos que componen las asesorias a las etapas previas del proyecto, el
control de la informacion planimetria y la interventoria de proyectos desde el
proyecto arquitecténico y sus fases de disefio son objeto de esta investigacion y
para efectos de integrar dichas funciones se acuiia el término GESTION DEL
DISENO.
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CAPITULO 2

2. PERSPECTIVA TEORICA

2.1 EL ORDENAMIENTO DEL PROYECTO PUBLICO

¢,Colmo es el proceso edificatorio de un proyecto urbano-arquitecténico
publico en una Entidad de desarrollo urbano y la posicion del disefio en el mismo?

Hablar del proceso edificatorio publico, es entender cuales son los pasos
que la administracién publica a través de una Entidad de desarrollo urbano,
requiere para la concepcion y ejecucion de proyectos de infraestructura y
desarrollo fisico. Mediante la definicion del ordenamiento del proceso edificatorio
publico, su etapa de disefio y los agentes idoneos involucrados en cada una de
sus fases, se busca un acercamiento a la comprensién de los fenbmenos de
errores de obra a partir de los métodos trabajados durante los procesos de
proyectacion y los profesionales encargados de la produccion de documentacion y
especificaciones constructivas. Estos permitirdn la visualizacion de los recursos
utilizados en el proceso y su posible prevision en cada etapa de los proyectos,
apoyado en los procesos de elaboracién y especificacion de planimetrias.

En el proceso de la edificacibn pueden distinguirse tres etapas, 1.
Planteamiento, 2. Construccion y 3. Funcionamiento. El planteamiento de una obra
abarca el conjunto de actividades previas a su ejecucion material que van desde la
toma de decisiones basicas hasta el ultimo evento inmediatamente anterior al
comienzo de los trabajos, incluye por tanto las fase de investigacion, disefio,
estudios complementarios, coordinacion de proyectos, licitacion y contratacion. El
control de esta etapa corresponde a la interventoria proyecto (Puyana, 1995)

¢, Como funciona un proyecto publico? Es necesario establecer la definicion
y la comprension del proceso edificatorio publico para comprender los pasos
metodoldgicos, las injerencias de los actores técnicos, los tramites propios del
sector y por ende las areas donde se hace necesario el control integral de la
informacion del proyecto desde sus inicios mismos. El sector publico a diferencia
del privado, ofrecen un panorama de riesgos propios de la obra publica al trabajar
dado que sus procesos son exclusivos en puntos del mismo y al verse expuesto
tiempos supeditados a los periodos administrativos y los programas de gobierno.
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2.1.1 EL TIEMPO EN EL DISENO PUBLICO Y SU INCIDENCIA PROYECTUAL

Los procesos de planificacion para proyectos en el ambito puablico muestran
una perspectiva de necesidades administrativas particulares, usualmente la
necesidad de controlar actividades lineales, y la diversidad de herramientas como
los diagramas de barras, diagramas de Gantt, diagramas de precedencias etc.,
demarcan una intencidén de proveer una claridad grafica de los pasos y los tiempos
de las actividades a desarrollar, sin embargo riesgos e incertidumbre pueden ser
revelados durante este proceso (Emmitt,2010). Los comportamientos aleatorios e
impredecibles de los proyectos tienen un componente necesario de control de
dichos comportamientos que afecta el tiempo tradicional programado en los
proyectos publicos. La prevision del futuro se hace necesaria y las entidades de
desarrollo urbano que opera bajo un modelo de programacion lineal de
cronogramas muestra indicios de programar los nuevos proyectos bajo una mirada
consciente del comportamiento del tiempo publico, en el que cada etapa del
proceso del proyecto va vinculada a la linealidad de los procesos de licencias y
aprobaciones propios de los entes estatales y a la impredecibilidad por solicitudes
politicas.

Las ldgicas de avance y control del tiempo en los proyectos publicos se
cifien especialmente a la incursiébn de cada aprobacién inserta en los espacios
intermedios entre las etapas del proyecto arquitectonico y la solicitud paralela de
procesos segun las necesidades politicas de resultados. La reduccién de tiempos
no depende de la aceleracion del equipo de trabajo sino de la celeridad en los
tiempos de aprobacion los cuales actian como anclas de tiempo ademas de los
tiempos politicos que reordenan las programaciones predefinidas.

La EDU, reconoce en el proceso de aprobacion de los proyectos,
instrumentos previsivos que esclarecen los 6rdenes de intervencién normativa
segun la etapa de avance de un proyecto. Los proyectos se ajustan a los términos
burocréaticos que de ellos se desprenden y a los tiempos propios de un tramite de
aprobacion basico de entidades alternas a si misma.

[23]



Gestion del disefio urbano arquitectonico publico

CRONOGRAMA TRAMITES PROYECTO TEMPORAL GRUPG META VEHICULO LIVIANO Y PESADO
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Diagrama de tiempos de un proyecto segun tramites de aprobacion.

2.1.2 ORDENAMIENTO DEL PROCESO EDIFICATORIO PUBLICO DESDE LA
ETAPA DE DISENO EN LAS EDU

Reconocer el proceso mediante el cual se elaboran los disefios publicos
permite generar conciencia de cuales y donde se localizan las acciones de un
proceso creativo que concreta obras fisicas entorno a un procedimiento tradicional
de metodologias arquitectonicas que al combinarse con el ambito estatal genera
sus particularidades desde el encargo de un programa de gobierno, hasta el
desarrollo mismo de la obra fisica.

Politicas de Gobierno Taller de Disefio EDU Arquitectura Eflcne‘nte— Participacién Comunitaria
Proyectos Sostenibles

Generacion de proyectos publicos

[24]



Gestion del disefio urbano arquitectonico publico

Mediante el Taller de disefo, es el encargado de disefiar y concebir cada
uno de los nuevos proyectos de equipamientos e infraestructura fisica de un plan
de gobierno actual, los cuales con encargos municipales en los que dicho taller ha
conformado sus procesos bajo una metodologia de trabajo certificada en los
procesos de calidad (ISO 9001) que le permite a la EDU crear un urbanismo e
infraestructuras sostenibles desde la arquitectura, desde la técnica y lo ambiental.

Un proyecto publico nace como una idea y una necesidad de un gobierno
por equilibrar los territorios mediante politicas de desarrollo humano, es el taller de
disefio quien interpreta dichas necesidades y las convierte en conceptos e ideas
de disefio las cuales pasan mediante un procesos de concertacion con las
entidades publicas y comunitarias a ser un proyecto de caracter sostenible
construido con participacion publica y social. EDU es el mediador entre las
politicas publicas, las necesidades comunitarias y la construccion equitativa de
ciudad y ciudadania.

El taller de disefio estd conformado por dos equipos, que trabajan de
manera coordinada: Equipo de Disefio Arquitecténico y Equipo de Disefio
Técnico, los cuales se articulan estratégicamente en el proceso de disefio de
cada proyecto. El equipo de disefio arquitectonico es el encargado de coordinar y
centralizar las diferentes informaciones producidas por contratistas, consultores y
asesores de los proyectos, los cuales trabajan en tiempos asincrénicos con los
tiempos del proyecto publico. Sin embargo en el apoyo de un equipo técnico, se
hace la revision individual de las propuestas de disefios técnicos para su posterior
licitacion publica.

El resultado final de estas fases es la entrega de un DISENO INTEGRAL
coordinado arquitecténica y técnicamente a la Direcciébn de presupuestos y de
contratacién, para continuar su proceso de licitaciones e interventoria publica.

La metodologia de trabajo y control est4 concebida en dos fases; la primera
es el esquema de funcionamiento del TALLER DE DISENO URBANO vy la
segunda es el método de trabajo en cada proyecto a través de un PASO A PASO
PROYECTUAL que permite ser registrado en un cronograma didactico y en el
SIPUI (sistema de informacion de proyectos urbanos integrales), el cual es un
sistema de tecnol6gico de apoyo en la generacion de alertas tempranas de cada
una de las etapas del proyecto. Este se sincroniza con un cronograma inicial
insertado al proyecto y a su vez solo tiene la capacidad de generar hitos de
solicitud de informacién. La coordinacion de la informacién practica se realiza
fisicamente por parte del equipo de disefio.
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El taller de disefio genera informacion técnica en etapas interdependientes
que en sus intermedios involucran controles necesarios de informacién dado que
es alli donde ingresa la informacion técnica y complementaria a través de
consultorias externas. No obstante existen algunos casos en los que un proyecto
publico se deja a su posible desarrollo de disefio mediante concurso publico.

Idea bésica/ anteproyecto/ Proyecto arquitecténico/ Detalles constructivos/
Disefios técnicos/ presupuesto/ licitacion/ ejecucion / entrega y sostenimiento son
los pasos generales por los que atraviesa el proyecto urbano y arquitectonico
publico, el cual toma alrededor de 4 a 8 meses para producir proyectos en etapa
de disefio con multiples programa, los cuales se ejecutan para las vigencias de un
periodo administrativo que demanda resultados rapidos que evidencien su
capacidad de ejecutar obras visibles.

INICIO

MES MES 4

PROYECTO )
PROYECTO ARQUITECTONICO GENERAL | ARQUITECTONICO DISEfiO TECNICO
DETALLES

PRESUPUESTO

Semana 7| Semana 8 Semana 3 Semana i Semanal‘l Semanai2 || Semana 13|Semana 14| Semana 19 Semana 15 |

Grafica de porcentajes basicos de avance en meses segun etapas de disefio

De las tres fases sefialadas por la EDU para la gestion de un proyecto
urbano y arquitecténico, disefio, ejecucion y animacion, la primera engloba una
metodologia mediante la cual se producen disefilos mediante estrategias
replicables que permitan abarcar territorios y garantizar calidad, lo que implica un
alto nivel de calidad en la produccion de disefios para garantizar la consecuencia
de los mismos con la calidad de las obras producidas.
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Grafica de etapas y fases de a gestion de proceso edificatorio en la EDU
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2.1.3 SOCIEDAD Y CULTURA NO ESTAN AISLADAS DE LA CONSTRUCCION

Las intervenciones urbanas de las cuales es participe la EDU, estan
enmarcadas dentro de procesos participativos de construccion colectiva, los
cuales tiene por objeto fortalecer los procesos y herramientas de construccion de
ciudadania, el reconocimiento del saber cotidiano, el fomento por el arraigo al
habitat, la consolidacion de las sinergias barriales y el trabajo en red.

A su vez, éste se define como un enfoque de la practica publica del
gobierno local, que vincula a través de la construccion de saberes, los actores que
re-construyen y re-significan el territorio, mediante la aplicacion de herramientas y
modelos pedagogicos (consulta, didlogo, disefio, ejecucién, evaluacién vy
retroalimentacion de saberes), que propicien en la ciudad, el territorio y sus
comunidades, fuentes y objetos de conocimiento, asi mismo, del fortalecimiento y
formacion de los procesos sociales y comunitarios, como de los institucionales
publicos y privados.

En este sentido, la Gestion Social se convierte en un elemento importante
en el proceso de disefio y ejecucion de los proyectos en cuanto hace parte de un
componente de fortalecimiento y contribucion al logro de sostenibilidad de las
construcciones de infraestructura urbana, donde son tenidas en cuenta las
dimensiones sociales, humanas, institucionales y ambientales.(equipo social EDU,
2013) Los procesos participativos conllevan la interaccion con las ideas colectivas,
y es parte de la labor social de los equipos de disefio, hacer una correcta
traduccion de dichas ideas y coordinarlas con los planteamientos de un plan de
gobierno.

Es definitiva la participacion comunitaria en los proceso proyectuales de la
EDU, dadas las experiencias aprendidas en proyectos urbanos antecedente en la
ciudad, casos tales como PRIMED (Programa Integral de Mejoramiento de Barrios
Informales PRIMED, Medellin), el cual en el afio 1998 ya incorporaba procesos
importantes de participacion indispensables en el reconocimiento comunitario de
los proyectos y la garantia de sostenibilidad de los mismos en el tiempo.

Con la informacion anterior se planifican, en forma participativa con los
principales actores involucrados, las acciones en las diferentes areas de
mejoramiento urbano (o de renovacion urbana), especificando lo que se pretende
hacer, como se pretende ejecutarlo, las responsabilidades de cada uno, los costos
y las fuentes de financiamiento. Luego se ejecutan las acciones y finalmente se las
evalla, para mejorar la planificacion y la ejecucion de las proximas acciones,- por
eso se identifican las desviaciones entre lo planificado y lo realizado, se analizan
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las causas y se buscan las maneras para evitar las desviaciones en el futuro.
(PRIMED,1998)

Es por ello que la gestion de proyectos de la EDU define una metodologia
particular y exclusiva en la generacién de proyectos a nivel de Latinoamérica, su
iniciativa metodoldgica involucra un mapa de actores a los diferentes proyectos
como una estrategia te potenciacion del éxito de los mismos y como blindaje para
potenciales eventos cadticos de los proyectos desde el &mbito social

2.1.4 METODOLOGIA CONTROL INTEGRAL DE LA INFORMACION

Para las diferentes actividades que desarrolla una Entidad de desarrollo
urbano, es indispensable tener herramientas de control que permitan generar una
trazabilidad a los proyectos que desarrolla y una posible estrategia que le genere
constantes indicadores, datos e informacién veridica que puedan confrontar con
los encargos que la administracion publica les hace en cada uno de los periodos
administrativos. Es por ello que la empresa ha procurado manejar la informacién a
través de sistemas de informacion que permitan obtener dichos resultados.

Entre tales herramientas pueden describirse las siguientes 1. Formato de
seguimiento técnico, 2. Formatos de control de proyectos post ejecucion.

Los formatos de seguimiento técnico son listados de verificacion y chequeo
gue fueron disefiados por los sistemas la documentacién del sistema de gestion
de calidad implementados en la empresa. Tales formatos permiten recopilar una
listado de actividades cronoldgicas que deben ser cumplidos para obtener al final
de ellos la correcta comprobacion del cumplimiento de los correctos pasos para
culminar un proyecto con la satisfaccion del cliente. Son formatos que segun las
normas de calidad ICONTEC ISO 9001:2000 se trata de su segunda fase para
tratar de implementar un sistema de calidad mediante la documentacién del
sistema de gestion de calidad. (ver anexo )

... La aplicacion de estos formatos pretende determinar si el producto o
servicio, en este caso los documentos minimos de los que esta compuesto el
disefio, cumple con las caracteristicas que se han definido como predeterminadas
para que corresponda a productos o servicios de 6ptima calidad.

Los objetivos y beneficios de implementar listas de verificacion como
herramienta de control son las siguientes:

1. Una vision integral de una fase, etapa, proceso, procedimiento o tarea
especifica.
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2. La estandarizacibn en el control de procesos, procedimientos o tareas
especificas.

3. El establecimiento de criterios de aceptabilidad.

4. La definiciobn de una herramienta de evaluacion, de facil disefio y aplicacion a

cualquier organizacion (CPNAA, 2008)

Las evaluaciones post ejecucion de proyectos son uno de los formatos de
calidad que ha procurado dentro de los procesos de calidad, hacer un rastreo de
la informacién basica y de las inconsistencias que una vez terminado los proyectos
se reflejan al final de la obra misma y en el recuento del informacion suministrada
por los profesionales participantes. Este formato es un excelente ejercicio que
recopilar las intenciones de convertir en datos las condiciones generales del
proceso del proyecto que aprender a través de estas experiencias que son
aplicables a futuros proyectos. Lamentablemente este ejercicio no ha tenido
mayores repercusiones en los subsecuentes proyectos elaborados por la empresa
debido a que solo se realiz6 dicho ejercicio con algunos proyectos aleatorios. (ver
anexo Evaluacion Post-Ejecucion)

En el rastreo de la informacion la integralidad en el manejo de la
informacion es poco notada dado que los formatos en papel no tienen la
capacidad dindmica de ser transmitido como datos computables a la luz del
namero de proyectos elaborados y en proceso de elaboracion-.

2.2 DELALINEALIDAD AL CAOS: LOS PROYECTOS
PUBLICOS SON ESTRUCTURAS DINAMICAS

2.2.1 { QUE ES EL CAOS? Y ¢,COMO OPERA?:

«caos» se refiere a una interconexion subyacente que se
manifiesta en acontecimientos aparentemente aleatorios. La ciencia
del caos se centra en los modelos ocultos, en los matices, en la
«sensibilidad» de las cosas y en las «reglas» sobre como lo
impredecible conduce a lo nuevo.(Briggs, Peat.1999)

Las estructuras discipativas son el nuevo planteamiento de los paradigmas
de la ciencia. Planteados por llya Prigogine, desde estas se puede explicar el
orden dinamico, autopoietico e impredecible mediante el cual la naturaleza busca
un aparente equilibrio, que busca la cohesién del universo mismo. Es un sistema
de autoorganizacion. La teoria del caos retoma este planteamiento y define que es
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“es la interconexion subyacente que se manifiesta en acontecimientos
aparentemente aleatorios...reglas de como lo impredecible conduce a lo nuevo”
(Briggs, Peat, 1999) y los intentos de prediccion son indtiles y la adaptacion a los
fendbmenos caodticos y sus influencias sutiles dirigen el comportamiento de los
procesos planeados para ello.

Si bien los planteamientos de los paradigmas de la ciencia han aportado
las diferentes interpretaciones del universo en interaccion con las diferentes
épocas, la intencion de aproximar las interpretaciones y lecturas del universo a un
supuesto teorico, elementos esenciales que hoy hacen parte de los nuevos
paradigmas cientificos habian sido omitidos, el tiempo y sus relaciones causales,
pues “para la ciencia clasica, comprender el mundo exige también dominarlo, y
para ello hay que aproximar la realidad fisica a la descripcion tedrica” (Prigogine
lllya, 2009) y como tal esta vision condiciono las ciencia a teorias unidireccionales.

Los procesos que fisicamente se entendian como lineales o deterministas
hoy necesariamente deben incorporar la valoracion del tiempo en sus
descripciones y por consiguiente los fendmenos de la naturaleza han dejado de
ser puramente mecénicos. Causa y efecto no son suficientes para explicar porque
si un edificio se disefia tal y como se espera, el resultado del mismo una vez
construido transcurrido el tiempo, sea diferente al inicialmente planeado. Lo
esperado ante la planificacibn de un suceso causal esperaria resultados
deterministas y aun asi, los cambios y lo inesperado ocurren en el trayecto de su
creacion.

llya Prigogine, premio nobel 1977 en quimica postula el término “estructuras
discipativas” para describir aquellos fendmenos que estan por fuera del equilibrio,
donde los elementos que los componen se caracterizan por la inestabilidad y
cambio en sus estructuras, donde el ejemplo principal es el universo mismo,
nacido de un big bang en constante expansion tal como lo evidencian fotografias
progresivas del telescopio Hubble. Estructuras dinamicas y en permanente
transformacion.
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Imagen del universo cercano — telescopio Hubble.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hubble_ultra_deep_field _high_rez_editl.jpg?uselang=es

Es aqui donde la teoria del caos aparece como una explicacién al
fenomeno de las dindmicas del cambio y como una explicacion al fenédmeno
inestable de la construccion de proyectos desde la fisica, no es mas que lo citado
por Briggs y Peat diciendo que “Nuestras vidas estan ya en el caos, y no solo de
forma ocasional, sino permanente ... la naturaleza lo utiliza como medio adecuado
para crear nuevas entidades, conformar acontecimientos y mantener la cohesion
del Universo” (Briggs,Peat,.1999) haciendo alusion a que la naturaleza misma
utiliza procesos alejados del equilibrio, que solo pueden existir en conjuncion con
su entorno para la configuracion de nuevas estructuras, y el disefio y la
construccion no se escapan a ello.

Dicho por Issac Schifter (2008), el caos basicamente se ha entendido de
diferentes formas, “como la impredecibilidad y la confusiéon de la naturaleza, El
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Demiurgo: definicibn metafisica y cosmogonica de la creacion del universo; una
forma del mal, desorden e imperfeccion, e incluso como un caos determinista,
donde la minima incertidumbre, amplifica los errores exponencialmente impidiendo
conocer su futuro”. Es en este Ultimo concepto se centra la influencia del caos
sobre los procesos fallidos en el disefio de la arquitectura, en donde lo imprevisto,
no son las eventualidades cadticas surgida en la obra en construccion, sino la
informacion no contemplada en una programacion lineal, o sea, las emergencias
caoticas entre subsistemas constructivos y de disefio.

Gréfico: Nine Dragons, Artist: Chen Rong (active first half of the 13th century), Chinese:Southern
Song dynasty Fine arts Museum - Boston

2.2.2 CONCEPTOS DEL CAOS APLICADOS

La teoria del caos basa el analisis de los comportamientos en los
siguientes conceptos.

ESTADO INICIAL: A cualquier estado inicial determinado con una precision finita
dada corresponde un tiempo de evolucion a partir del cual sélo podemos hablar
del sistema en términos de probabilidades. La inestabilidad dinamica implica asi
una limitacion de la nocion de trayectoria

Por ejemplo, el teorema de recurrencia de Poincaré que condena a todo
sistema dinamico a volver a pasar en el futuro por su estado inicial, sigue siendo
valido en mecénica cuantica: el comportamiento de un sistema cuantico finito es
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cuasi-periddico. Sin embargo, en el caso de un sistema cuantico grande este
periodo tiende a infinito. (Prigogine, 1.,1994)

ENTROPIA: en 1865, el fisico Claussius introdujo el concepto de entropia para
plantear en una funcion matematica precisa esta tendencia de la evolucion de los
sistemas termodinamicos. La funcidn entropia aumenta en un sistema aislado de
la misma manera que el desorden, y se la considera como una medida de ese
desorden. Claussius reformuld, ademas las dos leyes de la termodinamica del
siguiente modo:

La energia del Universo es constante.
La entropia del Universo tiende hacia un maximo

Estos conceptos fueron analizados mediante la mecéanica estadistica del fisico
Ludwing Boltzmann, quien demostré que el estado final de un sistema aislado,
cuando no hay un cambio con el tiempo en sus propiedades macroscopicas, tales
como la densidad, presién, temperatura, etcétera, es el de equilibrio
termodinamico, hallandose, en ese caso, el conjunto de sus moléculas en un
estado de maxima entropia. (Sametband, M.J.,1994)

Es la tendencia de los sistemas a desgastarse, a desintegrarse, para el
relajamiento de los estandares y un aumento de la aleatoriedad. La entropia
aumenta con el correr del tiempo. (Prigogine, 1.,1997)

INFLUENCIA SUTIL: Gracias a los experimentos matematicos de Lorenz, con la
intencion de generar predicciones basicas del clima mezclando tres variables
basicas en modelos computarizados, logro identificar que los cambios mas
pequefios en los datos ingresaban generaban una diferencia sustancial en los
modelos resultantes, Las ecuaciones emparejadas de los modelos de prediccion
atmosférica de Lorenz describen lo que los matematicos denominan un sistema
No lineal. Es caracteristico de tales sistemas que diminutas influencias — tales
como un error en los datos iniciales — puedan actuar de un modo tal que
transformen todo el sistema. Los sistemas lineales convencionales, cambian muy
suavemente bajo la aplicacion de pequenas influencias... Esta sensibilidad
procede del hecho de que incluso los ligeros aumentos de temperatura, la
velocidad del viento, o la presion del aire, crean ciclos a través del sistema y
pueden acabar produciendo un gran impacto. (Briggs,Peat,.1999) A este
fenédmeno Lorenz lo denominé Efecto Mariposa.
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LA NEGENTROPIA: o sea, la informacion como medio o instrumento de
ordenacion del sistema. Si aumenta la informacién, disminuye la entropia, pues la
informacion es la base de la configuracion y del orden.

HOMEOSTASIA: es el equilibrio dinamico entre las partes del sistema. Los
sistemas tienen una tendencia a adaptarse con el fin de alcanzar un equilibrio
interno frente a los cambios externos del entorno. Una organizacion podra ser
entendida como un sistema o subsistema o un supersistema, dependiendo del
enfoque. (Prigogine, 1.,1997)

AUTOORGANIZACION: se refiere a la tendencia natural de ciertos sistemas
abiertos a reordenarse segun perturbaciones externas, es posible que que el
orden biolégico sea un reflejo parcial del orden espontaneo sobre el cual actia la
seleccion natural. Esta moldea la coherencia propia del desarrollo biologico, y es
la evolucion la que aporta la capacidad para cambiar y adaptarse... podemos
pensar en el anti-caos, un sistema desordenado que ‘cristaliza” en orden.
(Shifter,l. 2003) visto de manera tendencial, es la autoorganizaciébn una
consecuencia de la influencia sutil que lleva a los sistemas al orden y la
estabilidad, es la tensa calma previa al aumento de nuevos periodos de caos que
suceden para la generacion de nuevas emergencias creativas que a su vez
permiten el surgimiento de nuevos sistemas

Desde estos conceptos, podemos entender los susbsistemas del disefio y la
construccion. Las relaciones que se configuran entre ellos proporcionan una
influencia sutil para la produccion del caos posterior donde el entorno cumple un
papel fundamental. EI comportamiento cadtico de un proyecto tiene una gran
similitud grafica a la curva de inversién de los recursos financieros, que muestran
la mas alta inversién en las rutas criticas del proyecto, coincidiendo con eventos
cadticos de alto impacto.
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Esquema caos/orden

Entropia

Perturbacién + perturbacion =
disminucién del caos

* La influencia sutil O Teoria de la mano invisible

2.2.4 COMO INTERACTUA EL CAOS EN EL CONTROL DE LOS
PROYECTOS

Digamos que la construccion, la ingenieria y la arquitectura como
disciplinas transformadoras de la superficie de la tierra, concebidas como
disciplinas de precision y estaticas en el tiempo, han propiciado un &mbito de
comodidad en los mismos procesos de surgimiento y creacion de proyectos
edificatorios, planificacion y programaciones de obra con tendencias al
determinismo pero con altas influencias de imprevistos desde la idea basica
arquitectonica hasta la entrega misma del proyecto construido. Sin embargo, asi
como el cambio de paradigma cientifico transforma la idea actual del universo ,
estas disciplinas han desconocido elementos técnicos y sutiles que se magnifican
con el tiempo y desencadenan eventos caoticos dentro del desarrollo de los
proyectos, donde se evidencia la necesidad de un cambio de paradigma en la
nocion de proyecto arquitectonico/edificatorio.

Existe entonces una necesidad de entender la arquitectura como un
sistema compuesto por subsistemas tecnoldgicos y de transdisciplinariedad que
en la interaccion de sus elementos, evidencia la falta de dialogo técnico, un
aparente caos. El principio sistémico y la teoria del caos, son principios
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metodoldgicos cotejables y adaptables al analisis de dificultades técnicas
derivadas de wuna inadecuada coordinacion, pero ¢Cdémo es el proceso
constructivo desde el sector publico?, las variables que intervienen en ello, son
una secuencia metodoldgica que afectan el orden de los procesos de obra y que
requieren claridad objetiva en la interaccion de los profesionales. A organizacion
de procesos de control tiende a comportarse de manera dinamica dado que los
proyectos se comportan cdmo estructuras discipativas y autopoieticas, efecto
mariposa, influencia sutil, todos los factores de un proyecto generan la afectacion
del sistema. “La incertidumbre como materia del caos, aceptarla en la naturaleza”
(BRIGGS, JOHN. PEAT DAVID, 1999).

La clave de la comprension de los fendbmenos calticos recae en una
propiedad de esta teoria que estructura naturalmente el ordenamiento de variables
en un entorno de manera espontanea, La auto organizacion del Caos u Orden
Libre, es la geometria que reordena los elementos participes del caos en nuevos
sistemas y ordenes, los voértices, los tornados, las cataratas, las supernovas son
ejemplos de este sistema de autorganizacion. Pierre Simon Laplace( 1776)
propuso “si se conociera la velocidad y la posicién de todas las particulas del
universo en un instante dado, entonces se podria predecir su pasado y su futuro”
(SCHIFTER,2008), esto dispuesto en un proyecto de disefio arquitectonico
permitiria la localizacion y el estado de un sistema, un item o un proceso en
tiempo real permitiendo controlar su comportamiento futuro, en sintesis, hacer una
gestidn integral del disefio desde la concepcion de una idea basica prediciendo su
comportamiento gracias al conocimiento de los posibles comportamientos de la
informacion técnica que componen el proyecto, seguimiento en tiempo real
mediante tecnologia estadistica y paramétrica.

A similitud del postulado de Laplace, los sistemas de informacion
actualmente han permitido a niveles de seguimiento del comportamiento de un
sistema dinamico de tal manera que logran su determinaciéon de un segundo
preciso de los diferentes componentes del sistema. Lo que por consiguiente, nos
remite a la idea de la posibilidad de determinacion del comportamiento de un
proyecto en un segundo determinado. La imagen ilustra un segundo preciso del
comportamiento de las direcciones IP de diferentes ordenadores alrededor del
mundo, como un ejemplo del establecimiento del estado inicial del sistema
internet.
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INTERNET TRAFFIC MAP - HTTP://OPTE.ORG/MAPS/

2.3 CONTROL TOTAL # ADMINISTRAR EL PROYECTO

Se han desarrollado temas asociados con metodologias de control en
disefio en el campo académico de maestrias internacionales, e instituciones
extranjeras que conciben el control y los procesos desde la productividad y el
pensamiento del disefio “Design thinking”, la auditoria de disefio y Ia
administracion del disefio arquitectonico apuntan a la concepcion metodoldgica de
un disefio por procesos controlables desde el personal, la distribucion de tareas,
técnicas de control, administracion en la planificacién, administracion del control
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de cambios. (EMMITT, Stephen. 2007a)® procuran por la conformacion de
negocios y la administracion de empresas alrededor del disefio, en los cuales se
esbozan planteamientos de pasos de control como disefio integral y coordinaciéon
del trabajo de disefio, o Direccion Integrada de Proyectos (DIP) (Heredia, Rafael
de., 1995)

Es asi que existen sistemas internacionales que a través de la creacion de
instituciones han establecido marcos de referencia a nivel mundial como
referentes para la administracién integral de los proyectos urbanos vy
arquitectonicos. Tal es el casos del Royal Institute of British Architects (RIBA) y
del Project Management Institute (PMI ), ambos cuentan con manuales
descriptivos para la administracion de proyectos en los cuales se ha buscado
reglamentar, homologar y estandarizar los procedimientos para la administracion
de proyectos lo que ha permitido a nivel mundial una busqueda en la calidad y el
control de los objetivos de planificacion involucrando elementos como la valoracion
de los riesgos, la comunicacion y el control de los costos de una manera integral.

La justificacion y la pertinencia de la gestion del disefio como un producto
de empresas disefiadoras atractivo al mercado de la construccion, ofrece
elementos de control desde el como se planea, técnicas de planificacion,
evaluacion de las tareas en el proceso de disefio y los riesgos en la administracion
del disefio. La consolidaciéon del negocio de gestion en el disefio en gran medida
responde a la necesidad de un mercado con altos estandares de calidad y su
exigencia ante los problemas de control actuales en el mercado de la construccion
nacional. (Frank, Harris)(Emmitt, Stephen).
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CAPITULO 3

3. DISENO METODOLOGICO

Esquema Metodolégico
Gestion Del Disefio Urbano Arquitectdnico Publico

Teoria del

2. Relacionar los conceptos
Inclusion de conceptos

del caos en procesos
administrativos

1. Identificar los casos
Inclusion de conceptos
del caos/orden

LI Administracion

proyecto

ibli de disefo
publico

3. Describir instrumentos o 3. Describir instrumentos
tecnologicos » T tecnologicos

Implementacién conceptual Implementacion conceptual
en sistemas técnolégicos en sistemas técnoldgicos
Recursos

tecnoldgicos

OBJETIVO GENERAL

Crear una herramienta metodolédgica para la gestion de disefios urbano-
arquitectonicos publicos en entidades de desarrollo urbano municipal de
Medellin, a partir de instrumentos no lineales de coordinacion de proyectos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
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1. Identificar los casos en los que reiteradamente se ha afectado el proceso
edificatorio desde el disefio, en proyectos urbano-arquitecténicos publicos
de empresas de desarrollo urbano.

2. Relacionar los conceptos de administracion integral de proyectos con la
teoria del caos y el Architecture Managment como elementos de
comprension tedrico-practica para la elaboracion de disefios urbano-
arquitectonicos publicos.

3. Describir instrumentos tecnolégicos que apoyen la administracion de la
informacion generada en disefios urbano-arquitectonicos publicos para la
deteccion presuntiva de emergencias cadticas de obra desde la etapa de
disefio.

El objetivo de esta investigacion es el de Crear una herramienta
metodoldgica para la gestion de disefios arquitecténicos publicos en
entidades de desarrollo urbano municipal de Medellin, a partir de
instrumentos no lineales de coordinacién de proyectos y como El disefio
arquitectonico, se convierte en el articulador de las diferentes disciplinas que
intervienen en los proyectos urbanos y arquitectdnicos y puede propiciar un
sistema de control total de las interrelaciones entre disefios y estudios técnicos,
mediante herramientas la teoria del caos, como modelo metodolégico de
proyectos de desarrollo publico

Asi pues al partir de la premisa de que los procesos constructivos urbanos
y arquitecténicos desde sus inicios hasta su puesta en marcha estan compuestos
de un fuerte componen cadtico respecto al manejo de la informacién, se busca
que la metodologia de esta investigacion incorpore en cada uno de sus objetivos
y las categorias definidas en ellos, un componente fundamentado en la Teoria del
caos que descomponga la forma tradicional de operacién de dichas categorias y
les incorpore métodos “cadticos” mediante los cuales podamos aproximar la
estructura de una herramienta metodolégica a una serie de instrumentos
interconectados y equilibrados por las leyes dinamicas del caos utiles para futuros
procesos.

Esto presupone que cada objetivo de investigacion esta atravesado por una
o varias leyes del caos que predominan en la funcion tradicional que desempefia
las categorias internas, es decir El ordenamiento del proceso edificatorio publico,
La administracién del disefio y los recursos tecnolégicos para convertirse en
instrumentos para la gestion del disefio publico seran relacionados con algunas
leyes del caos que posibilitan la comprensién de estos topicos bajo una mirada de
la complejidad. Para evidenciar esto se trabajardn tres pasos metodologicos
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dispuestos segun los elementos que permitiran la consolidacion de los
instrumentos en una herramienta metodoldgica para la gestion de disefios
publicos.

GESTION DE DISENO URBANO-ARQUITECTONICO PUBLICO VARIABLES

OBJETIVOS ESPECIFICOS CATEGORIAS Afectacion de

proyectos
Identificar Definicién de

Ordenamiento del Ordenamiento
proceso edificatorio Proceso de disefio
plblicoen EDU.

OBIJETIVO GENERAL -
A Relacionar
Crear una herramienta Control total

Gestion del disefio

met0d0|6gica urbano arquitecténico Architecture

parala ge.stién,d.e diser"ios. publico M;:\:;Iﬁ\nent
urbano-arquitectonicos publicos

Caosy orden:

Recursos

Describir tecnolégicos

Métodosde
administracionde la
informacion

Recursos tecnoldgicos

BIMy detection
presuntiva

Sistemas de
informacion

Grafico. Matriz metodolégica de investigacion

HIPOTESIS

El disefio arquitectonico, como articulador de las diferentes disciplinas que
intervienen en los proyectos urbanos y arquitecténicos, ¢puede propiciar un
sistema de control total de las relaciones entre agentes técnicos apoyado
herramientas la teoria del caos en proyectos de desarrollo publico? ¢ En qué
medida?

3.1 CASOS EN LOS QUE REITERADAMENTE SE HA AFECTADO
EL PROCESO EDIFICATORIO DESDE EL DISENO

3.1.1 DEFINICION INVERSA DE LAS AFECTACIONES EN PROYECTOS:. DESDE
LA OBRA EJECUTADA HACIA EL DISENO

Definir el comportamiento del proceso edificatorio en los proyectos objeto
de analisis, implic6 no solo rastreo de datos basicos de la programacion del
disefio, sino su evolucién en la construccion misma, pues es en esta Ultima donde
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se pueden comprobar los comportamientos imprevistos, los faltantes o la
imprecision de informacion, las incongruencias de coordinacién vy las lecturas
perceptuales propias de los participantes del mismo. Gracias a los aciertos y
desaciertos del proceso constructivo se pueden evaluar como indicadores de
efectividad la produccion de informacion por los agentes técnicos de la etapa de
disefio, meses atras.

Durante la etapa construccion del proyecto el niumero de registros por
eventos imprevistos en obra ademas de reposar en bitadcoras de proyecto como
eventos aislados en cada proceso constructivo, reposa en la memoria de aquellos
agentes técnicos (AT) que vivieron el disefio y la obra, pues es en estas vivencias
donde se denotan las dificultades de las emergencia que hacen parte de una red
de eventos causales. Son las personas quienes conocen las causas y los efectos
en los errores cometidos, de tal manera que se eligieron como fuente de
indagacion los arquitectos que continuamente permanecieron desde la concepcion
hasta la ejecucion del proyecto.

Por estas razones se generd un analisis inverso de las obras construidas,
pues solo en las evidencias de su ejecucion se pueden leer 1. El estado inicial del
proyecto 2. ElI comportamiento en obra 3. Las soluciones dadas a las
eventualidades y 4, la percepcion de caos en el proyecto.

Para este caso fueron seleccionados 13 proyectos de los 46 equipamientos
publicos disefiados y construidos en el taller de disefio EDU, equivalentes a una
muestra del 28.2% de la totalidad de proyectos. Los mismos fueron seleccionados
bajo los siguientes criterios:

a. Minimo un proyecto por cada comuna intervenida
b. Proyectos representativos para la comuna / Impacto social
c. Tipologia de proyecto / caracteristicas fisicas

Determinado esto se selecciond los siguientes proyectos los cuales
cumplian con dicha clasificacion.
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Mapa de distribucion de la muestra de proyectos 2008-2011 analizados.

1. Institucién Educativa Aures — Comuna 7 - Eq. Educativo
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Render y Foto: taller de disefio EDU

2. Unidad deportiva y recreativa Miraflores — Comuna 9 — Eq. Deportivo

Render y Foto: taller de disefio EDU

3. Parque Deportivo Las Estancias — Comuna 8 — Eq. Deportivo

Foto: taller de disefio EDU

4. Parque Deportivo Alejandro Echavarria — Comuna 9 — Eq. Deportivo
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Render: taller de disefio EDU

5. Parque Biblioteca San Antonio de Prado — Comuna 80/ corregimiento
San Antonio de Prado — Eq. Cultural

Render: taller de disefio EDU Foto: sanantoniodeprado.info

6. Institucién Educativa El Triunfo Santa Teresa — comuna 6 — Eg.
Educativo

Render y Foto: taller de disefio EDU

7. Institucion Educativa Montecarlo — Comuna 3 — Centralidad educativa
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Render y Foto: taller de disefio EDU

8. Parque Deportivo Antonio Narifio - Comuna 13 — Espacio publico

Render y Foto: taller de disefio EDU

9. Unidad hospitalaria pajarito - Comuna 16 — Eq. Salud
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Foto: Giuseppe Restrepo - Periddico El mundo

10.Casa de Justicia Santo Domingo — Comuna 1 — Eq. De seguridad y
convivencia

Render y Foto: taller de disefio EDU

11. CAl periférico la avanzada - Comuna 1 — Eq. De seguridad y convivencia
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Render y Foto: J. Gémez + taller de disefio EDU

12. Jardin Infantil Castilla - Comuna 5 — Eq. Primera infancia

Render y Foto: taller de disefio EDU
13. Parque biblioteca guayabal - Comuna 15 - Eq. Cultural

—— - -
o

. R & o
v

Render y Foto: taller de disefio EDU

3.1.2 DESARROLLO DE LA ENCUESTA!:
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Para ldentificar los casos en los que reiteradamente se ha afectado el
proceso edificatorio desde el disefio, en proyectos arquitectonicos publicos de
empresas de desarrollo urbano, es necesario establecer el estado de una muestra
de los proyectos ejecutados durante el periodo 2008-2011 en la ciudad de
Medellin, lo que presupone un rastreo retrospectivo de eventos caoticos de
proyecto desde las edificaciones construidas hacia el disefio arquitecténico
de las mismas. A través de una encuesta dirigida a los agentes técnicos (AT)
participantes de los proyectos durante este periodo, se enfoco la indagacion de
datos en hallar perceptualmente los acontecimientos de errores cometidos y las
soluciones dadas a tales acontecimientos desde diversas tipologias de
edificaciones.

Encuesta Resultados

Actor técnicoActor técnico Actor técnico
Diefador Constructor interventor

La encuesta fue dirigida hacia arquitectos e ingenieros participantes durante
todas las diferentes etapas del proceso edificatorio, con el fin de que una vez
estdn los proyectos construidos, se pueda indagar sobre los aspectos
proyectuales desde las experiencias de la obra fisica.

La encuesta se centr6 en tres globos de datos importantes representativos
en proceso edificatorio, el primero de ellos el estado inicial del proyecto, donde
se pretendia indagar las condiciones preexistentes, informacién basica contextual,
caracteristicas fisicas que comprenden la informacion fundamental a partir de la
cual se analizaron las identificaciones entre ellos encuentran: Condiciones de
localizacion, caracteristicas topograficas, numero de pisos, duracion del proyecto
tipologias programaticas y la verificacion de condiciones preexistentes que fueron
potenciales de afectacién en el desarrollo del proyecto

El segundo globo de datos comprende, la integracion de los elementos
técnicos la relacion entre ellos y las dificultades presentadas durante el desarrollo
fisico de la construccion. A partir del cual se obtuvieron evidencias de donde por

[49]



Gestion del disefio urbano arquitectonico publico

qué y como sucedieron los eventos imprevistos o cadticos dentro del proyecto.
Elementos como los subsistema constructivos, causas de los errores, suficiencia
de la informacion técnica arquitectonica suministrada al proyecto y tiempo de
retraso

Y por ultimo en el tercer globo de datos se indagd por las acciones
tomadas en la solucion de las dificultades encontradas en obra. Para determinar el
comportamiento de las acciones previamente analizadas en los dos globos de
datos anteriores aqui se averigud adicionalmente por las consecuencias de las
decisiones tomadas ante acontecimientos caodticos del proyecto, elementos como
documentacion de la informacion, indices de cambios realizados, momentos
cagdticos y los subsistemas constructivos donde sucedieron las eventualidades.

FASE DE ANALISIS 1 — ANTES
Condicionantes iniciales

Tal como lo resalta el profesor German Puyana, la investigacion de los
factores determinantes, en un proceso de investigacién cientifica lo componen las
multiples variables que de algin modo, en cualquier aspecto y diverso grado,
condicionan la concepcién de un proyecto.

El conjunto de condicionantes del disefio, que por su naturaleza
importancia, forma y grado de incidencia difieren ampliamente, determinan en
suma la problematica que el proyectista debe resolver. Los factores determinantes
de un proyecto provienen del cliente, del medio, del terreno y finalmente del
arquitecto mismo a saber. (Puyana, 1995)

Es la informacién aportada por el proyecto ya construido, un factor adicional
no contemplado, y a su vez un insumo que puede aprovecharse cuando la practica
constante y consecutiva de proyectos con aciertos y desaciertos permite el
conocimiento mediante la praxis. Los proyectos ejecutados pueden evidenciar al
ser terminados, factores inadvertidos o poco analizados originalmente en esa fase
de investigacion inicial, el cual es el momento oportuno para establecer el estado
inicial del proyecto

Para el caso de objeto de investigacién, la muestra tomada arrojo
evidencias de los condicionantes mas recurrentes, el 71.4% de los proyectos
auditados muestran haber sido afectados en sus condiciones iniciales por
elementos de su contexto general, que toda vez demarcados como fallos
reiterativos en proyectos aislados y aleatorios en la ciudad, coincidieron en puntos
criticos en la iniciacion de actividades de diversa indole, tanto de disefio como de
ejecucion.

Los factores fisicos/geolégicos destacan por los altos niveles de
incertidumbre en los suelos a pesar de contar con estudios. Accesibilidad al lugar,
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condicionantes ambientales y econdmicos de desatacan en su orden como
recurrencias técnicas que ameritan procesos de coordinacién de disefio iniciales y
una consideracion como potenciales riesgos en sus respectivas medidas. Sin
embargo, las condiciones detectadas con menor incidencia por reiteraciones no
necesariamente reflejan una condicion de inocuas, pues son a su vez factores
poco comunes que desatan altos retrasos. Tal es el componente social y de
movilidad.

Tipologia de afectaciones antecedentes

80
Institucion Educativa Aures

70 Unidad deportiva y recreativa Miraflores

Cm=3lntervencion Urbana de la UDAG para los juegos

suramericanos
60

we Parque Deportivo Las Estancias

e Parque Deportivo Alejandro Echavarria

©
3

=@ Parque Biblioteca San antonio de prado
40

~~~~~~ Institucién Educativa El Triunfo Santa Teresa

incidencia 0-100

I.E Montecarlo

Parque Deportivo Antonio Narifio

=== Unida hospitalaria pajarito

Casa de Justicia Santo Domingo

CAl Periférico La Avanzada

...... J. 1 Castilla

Sociales 1"
Ambientales &%
Economicas l'

Fisicas/geologicas l
Redes/aguas "

ovilidad/trasporte ll’/

b=
Grafica 1. Tipologia de las afectaciones / condicionantes iniciales

La recurrencia de ciertos datos de manera notoria en el general de los
proyectos analizados, tal es el caso de los condicionantes por factores fisicos y
geoldgicos, sugirié realizar un analisis de validez concurrente que permitird
comprender un poco mas las caracteristicas endogenas presentes en dicho
resultado. Es por ello se relacionaron los componentes de condicion de
pendientes de los terrenos de cada proyecto en relacion con el nimero de pisos
gue componian cada edificacion. De esta manera se tomdO el proyecto con
mayores dificultades desde estos dos ambitos expuestos, el cual demarcaba el
mayor punto de riesgos y se tomo6 como rasero. Se realiz6 la sumatoria del indice
de riesgo por pendientes y numero de pisos y como resultado se obtuvo un
indicador que al llegar a 10 demarcara el riesgo maximo.
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Distribucidn de proyectos por
pendiente

Grafica 2. Disitribucion de proyectos por pendientes

Indicador de riesgo potencial (pendientes + n° de pisos)

J. | Castilla
CAl Periférico La Avanzada
Casa de Justicia Santo Domingo
Unidad hospitalaria pajarito
Parque Deportivo Antonio Narifio
I.E Montecarlo
Institucion Educativa El Triunfo Santa Teresa
Pendientes
Parque Biblioteca San antonio de prado numero de pisos

Parque Deportivo Alejandro Echavarria

Parque Deportivo Las Estancias

Intervencion Urbana de la UDAG para los juegos
suramericanos

Unidad deportiva y recreativa Miraflores

Institucion Educativa Aures

Riesgo bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Grafica 3. Indicador potencial de riesgo.

Aqui pudo evidenciarse que la relacion de estos factores, pendientes y
namero de pisos, coinciden con las demarcaciones de afectaciones o
condicionantes del inicio de los proyectos analizados. Al ser confirmado esta
relacion es viable constituir una variable de analisis inicial del riesgo mediante este
sistema.

Adicionalmente se indago por aspectos intersubjetivos que dieran cuenta de
otros factores, como la infidencia de las comunidades en la gestion de los
proyectos. Se encontré6 que aunque en el general de los proyectos el aspecto
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social determina una incidencia media/baja, la oposicién social no tiene relacion
alguna con las condiciones fisicas del lugar, toda vez que los predios siempre han
sido adquiridos y despejados para su uso. No obstante, gracias a las relaciones
sociales previamente concertadas desde la EDU, se han mitigado relaciones
cadticas que pueden tener un alto impacto en procesos futuros.

FASE DE ANALISIS 2 — DURANTE
Afectaciones en obra

Se tom6 como base de analisis los subsistemas constructivos descritos por
(Gomez, J.C. 2005), el cual relaciona los componentes de los subsistemas
constructivos objeto de analisis, a su vez que estos también corresponden a
sistemas de analisis cadticos en su trabajo. El nombre acufiado en las tablas de
andlisis corresponde al usado en el medio publico de la ciudad de Medellin.

CUADRO SINOPTICO SOBRE EL SISTEMA
TECNICO-CONSTRUCTIVO EN ARQUITECTURA

SUBSISTEMAS |—»{COMPONENTES]-——»[ RESPONSABILIDADES |
|
v

PORTANTE | »{1. SUELOS ESTABILIDAD DEL
T 2. CIMENTACIONES| _ [ EoiFicio
b
3. ESTRUCTURA VIDA Y PATRIMONIO DE
i SUS OCUPANTES Y DEL
1. HIDRAULICAS
CONTEXTO
2. SANITARIAS
3. LLUVIAS
4, ELECTRICAS
INSTALACIONES| |- ELECTRONICAS
6. MECANICAS 1. SERVICIOS
7.INCENDIOS | [f2 SEGURIDAD AUXILIAR
8. MANEJO DE DEL SISTEMA
RESIDUOS
9. 0TRAS
1. CUBIERTAS
2. FACHADAS
Y 3 gl\URBf(IJgONES 1. PAGIN
CERRAMIENTOS| & Tiab .| 2. HABITABILIDAD
Y ACABADOS N bRl 3. CONFORT AMBIENTAL
7. PUERTAS
8. VENTANAS
9. CLOSETS
10. EQUIPOS

110TA: TODOS LOS SUBSITEMAS EN MAYOR O MENOR GRADO TIENEN QUE VER CON LA
PROTECCION DE LA VIDA DE LOS OCUPANTES DEL SISTEMA ARQUITECTONICO Y DE SU
CONTEXTO, AL IGUAL QUE CON LA CALIDAD DE VIDAY LA HABITABILIDAD

Cuadro sinogptico sistema técnico constructivo en arquitectura (Gémez, J.C.
2005),
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En este aparte de la encuesta el interés es hallar la recurrencia de errores
por insuficiencias de informacion, ademas en donde radica las pérdidas de datos
esenciales para la obra. Es de aclarar que la relacion integral entre la informacién
técnica y arquitectdnica para un proyecto, constituye la linea base para la totalidad
de la informacion necesaria en la produccion de la obra. Para este caso, el analisis
realizado contemplé ambas informaciones por separado como una estrategia que
permitiera hallar si existen diferencias claras, especialmente si se trata del ambito
publico del disefo, pues, ambos tipos de informacién generalmente provienen de
disefiadores diferentes y en tiempos poco coordinados.

La recurrencia general de errores en los componentes de los subsistemas
constructivos proviene de la sumatoria de inconsistencias marcadas por los
encuestados en las cuales, el movimiento de tierras, subestructuras/cimentaciones
y los sistemas hidrosanitarios, marcas una consistente frecuencia a presentar
errores técnicos, entre otros. Las razones aluden a diversas opiniones que nos
son consistentes entre si ver que ratifican los subsistemas demarcados.

Errores en susbsistemas constructivos Frecuencia ocurrencia %

Otros

Muebles Fijos
Puertasy Ventanasl‘
Escaleras
Pisos‘

mecanicos

Cubiertas‘
Cerramiento‘
Red de incendio‘
Electrico
Hidrosanitario‘

Superestructura‘

Subestructura/cimentaciones‘

Movimiento de ﬁerras/Excavaciones‘

0 10 20 30 40 50 60 70

Frecuencia en %

Grafica 4. Errores en subsistemas constructivos
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CONDICIONANTES DESCRITOS EN SUBSISTEMAS MAS RECURRENTES

Movimiento de
tierras, suelos

Se presentaron errores debido a que los estudios técnicos
preliminares del lote se realizaron de manera superficial y no se tuvo
en cuenta el disefio geotécnico del area de intervencién
conjuntamente.

El lote a intervenir presentaba una topografia muy accidentada.

Debido a un mal estudio de suelos se retrasé la obra, ya que
aparecieron unas rocas que no estaban contempladas. Esto afectd
el sistema de la subestructura.

Debido al corto tiempo de ejecucion, en los movimientos de tierra se
hace necesario trabajar con una topografia parcial, sin la demolicion
total algunas preexistencias en el lote, cuando se hace las
demoliciones se ve que la topografia es muy distinta y por eso los
calculos iniciales varian la planificacion inicial.

Subestructuras/
cimentaciones

Condiciones del terreno modificaron los disefios de muros de
contencion y taludes

Se presentaron problemas estructurales debido a cambios en el
terreno. El invierno del 2010 y 2011 afectdé las condiciones de
implantacion del terreno.

Sistemas
hidrosanitarios

Desconocimiento de las redes hidraulicas que existian en el sector.
Mala interpretacion de los planos topograficos.

Disefios técnicos poco detallados que no atendian las propuestas
arquitectdnicas en la etapa concepcion.

Falta de informacién en los planos hidrosanitarios completa.

Se presenta patologias de infiltraciones dentro del lote, las cuales
van deteriorando algunos materiales ejecutados.

Otros

Cubiertas: complejidad de la propuesta y contratacién de proveedor
diferente al que habia brindado asesoria en etapa de disefio.

Falta de coordinacién plena de los planos técnicos y los disefios
arquitectonicos, pues se entregaban en tiempos diferentes.

Bordes de losa poco coordinados desde el disefio estructural.

El cerramiento disefiados muy bajos para el contexto social del
proyecto lo que volvia vulnerable el edificio.
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Es en la relacion de componentes de los subsistemas, no en cada uno de
manera aislada, donde se presentan emergencias de caracter cadtico que
modifican las planificaciones iniciales de un proyecto, es alli donde se identifican
que las razones expuestas tienen un peso rotundo en la recoleccion de las
variables que permiten comprender el caos, y como herramienta predictiva
recogen los fendbmenos cotidianos y permite convertirlo en datos estadisticos.

A pesar de haber realizado los estudios y disefios necesarios para el
analisis de los subsistemas, hay que tener en cuenta que el nivel de incertidumbre
en algunos de ellos excede el nivel de certeza de los mismo y el apoyo de
estudios paralelos se hace indispensable, sin embargo en el ambito publico esto
puede ser oneroso y poco rentable en algunos casos, en otros puede significar un
ahorro considerable por errores cometidos

El paso siguiente contempld la relacion de suficiencia de la informacion
técnica y arquitectdnica de cada proyecto de la muestra como una variable que
puede describir con mayor nivel de certeza si la informacioén requerida para la
elaboracion de un proyecto esta relacionada con las causas de errores de
ejecucion y por tanto posibles retrasos en la obra. La informacién técnica y
arquitectonica es una relacion de pares que se complementan para ratificar la
certeza de un disefio. Sin llegar a efectos criticos, la falta de coordinacién de los
procesos invariablemente es causa de bajas en los rendimientos de trabajo por las
obras que deben rectificarse y de sobrecostos, por los insumos adicionales que
tales modificaciones implican (Puyana, 1995).

SUFICIENCIA DE INFORMACION POR PROYECTO

Suficiencia tecnica Suficiencia Arquitectonica

100 100 100 100 100 100 100
80 80 80 80 80 80

60

50 50

30

J. 1 Castilla

I.E Montecarlo

Institucion Educativa Aures

Unidad deportiva y recreativa Miraflores
Intervencion Urbana de la UDAG
Parque Deportivo Las Estancias

Parque Deportivo Alejandro Echavarria
Parque Biblioteca San antonio de prado
I.E El Triunfo Santa Teresa

Parque Deportivo Antonio Narifio
Unida hospitalaria pajarito

Casa de Justicia Santo Domingo

CAI Periférico La Avanzada

Grafica 5. Suficiencia de informacion por proyecto
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Los resultados obtenidos muestran una media de suficiencia de la
informacion en los 13 proyectos analizados de un 80.76% al promediar las
suficiencias arquitectonicas, 89.2%, contra las suficiencias obtenidas de la
informacion técnica, 72.3%. La evidencia sugiere un nivel desequilibrado en la
relacion de ambas, donde la informacion del disefio arquitectonico deja al
descubierto que la técnica requiere ser complementada. Esto en parte puede ser
explicado por los tiempos anacrénicos de cada tipologia de disefios y que la
elaboracion de disefios técnicos solo puede darse gracias a un disefio
arquitectonico completo, que para los cronogramas publicos de entrega cuentan
con tiempos menores de ejecucidn de sus contratos de disefio.

Es en los tiempos de retraso de cada proyecto donde se evidencian
consecuencias de las falencias de informacién. Mediante el cotejo de los tiempos
de retrasos segun los cronogramas de los proyectos, se condensaron los dias
adicionales atribuidos a cada ambito de informacion. La relacion promedio de dias
de retraso fue de 26.3 dias por cada uno de los 13 proyectos de la muestra. La
relacion proporcional del tiempo total de retrasos es de 42.2 dias por informacién
técnica faltante y 10.3 dias por informacién arquitectdnica faltante.

Retrasos de obra por disefios Tecnicos/arquitecténicos en Dias

140
120
100 |

80

Dias Habiles

60

w={I= Retrasos por info tecnica

40 +== Retrasos por info Arquitectonica

==« = Promedio de dias

20 | 3
g T—

J. | Castilla

I.E Montecarlo

Institucion Educativa Aures
I.E El Triunfo Santa Teresa
Unida hospitalaria pajarito 4
CAl Periférico La Avanzada &

Intervencion Urbana de la UDAG
Parque Deportivo Las Estancias 4

Parque Biblioteca San antonio de prado
Parque Deportivo Antonio Narifio 4

Casa de Justicia Santo Domingo

Unidad deportiva y recreativa Miraflores
Parque Deportivo Alejandro Echavarria

Grafica 6. Retrasos de obra por disefios técnicos/arquitectonicos
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Retrasos por
Retrasos por . ., .
. e e informacion Media
informacion técnica . Y .
Arquitectdnica
Dias de
retraso de obra (13 549 135 342
proyectos)
Promedio de
dias en retraso (por 42,2 10,4 26,3
proyecto)

Para cumplir con la perspectiva de comparacion explicada por Puyana, se
aplicé un instrumento de validez concurrente (Hernandez, 2010) al superponer las
dos mediciones que producen la necesidad de reordenamiento en el proyecto.
indice de suficiencia de informacion e indice de retrasos de obra.

Solo de manera gréfica se superpusieron ambos analisis, donde
conscientemente, la escala de medicion en dias no coincide con la escala de
medicion de los porcentajes de suficiencia, no obstante la grafica denota
elementos de concurrencia importantes que apelan a la coincidencia de una
tendencia al alza en los tiempos de ejecucion de los proyectos en repetidas
ocasiones en que la informacién técnica es igual o inferior al 80%.

SUFICIENCIA DE INFORMACION POR PROYECTO

120

100

100

80 |

60 |

a0 |

Suficiencia tecnica

Suficiencia Arquitectonica
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Parque Deportivo Alejandro Echavarria
Parque Biblioteca San antonio de prado
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Grafica 7. Comparativo grafico entre tiempos de retraso y la suficiencia de informacion.
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FASE DE ANALISIS 3 - DESPUES
Aprendizajes en aspectos cadticos y consecuencias

INDICADORES DE RESULTADO ASPECTOS POST ENTREGA DE
LOS PROYECTOS 2008 - 2011

94% de los proyectos analizados conservan las caracteristicas iniciales
disefiadas, durante la obra definitiva

69% de los proyectos, manifiestan periodos cadticos en el proyecto. Baja
suficiencia de informacién que aumenta momentos entropicos

46% de los registros de cambios en obra fueron registrados en bitacora
54% de los registros de cambio fueron registrados en planos record

Promedio de 21% del proceso constructivo son procesos caéticos (baja
informacion y autoorganizacion)

62% de los periodos cadticos son controlados con informacién suministrada

Promedio de 23% del valor del proyecto son imputables a los costos
adicionales por periodos caéticos

La indagacion en esta fase de la encuesta hall6 datos acerca de la
existencia de periodos cadticos en el proyecto, reconocidos mediante las bajas de
informacion y la aparicion de dificultades de ejecucion, pero adicionalmente, por la
trazabilidad de la informacidn post entrega que se considera necesaria para la
comprension de la toma de decisiones ante dichos eventos caoticos. Se identifico
gue la toma de decisiones multidisciplinares es una practica objetiva y positiva de
casi la totalidad de los proyectos, aun asi tales determinaciones aumentaron
inevitablemente los costos del proyecto en un promedio de un 23% al costo inicial
estimado y solo 46.2% se sefala pudieron haberse evitado desde el disefo
mismo, los restantes evento surgieron de las interacciones sistémicas de los
componentes de los subsistemas.
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Relacion susbsistemas constructivos mayormente caoticos Frecuencia ocurrencia %
Otros

Muebles Fijos
Puertas y Ventanas -
Escaleras

Pisos

mecanicos

Cubiertas 'ﬁ;
A )
.
A )
A Y
Cerramiento -
.
A
‘\
Red de incendio %

Electrico y apantallamiento

Hidrosanitario

Superestructura

Subestructura/cimentaciones

Movimiento de tierras/Excavaciones

m porcentaje de frecuencia caotica

CONDICIONANTES DESCRITOS EN RELACIONES CAOTICAS ENTRE
SUBSISTEMAS

Es importante reconocer que en las relaciones de subsistemas surgen
emergencias que provocan eventos de caos, no obstante existen situaciones
dialégicas impredecibles de diferente naturaleza que deben documentarse, estas
son algunas de ellas:

a. La localizacion de redes existentes confrontadas con una topografia
incompleta
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b. Mas alla de la falta de informacion, la falta de planificacion por parte de un
constructor lo que retrasé y convirti6 en ruta critica la elaboracion de
fundaciones y de una cancha en grama sintética, pues de este dependia
items de gran peso en el presupuesto, esto sumado al mal tiempo complic
aun mas la situacion.

c. Carencia de mano de obra calificada para los cerramientos de fachada, la
ejecucion de dicha actividad entorpecio el adecuado avance.

d. Falta de informacion en los disefios hidrosanitarios. tanto de redes
exteriores como de redes interiores.

e. Estudios geotécnicos del area de intervencion carentes de informacién. Que
sumados a las condiciones hidraulicas del terreno, generan sobrecostos en
muros de contencién por falta de apiques mas profundos y en los lugares
aledafios a la huella del edificio.

f. Correcciones de la estructura por topografias poco claras y falta de
coordinacion del ingeniero estructural quien desconocia el lote.

g. Por su geometria compleja, los constructores requerian una mayor
comprension de la forma a la hora de ejecutar y fue necesario mucho
acompafamiento en obra y el respaldo de informacién en tercera dimension
que aumenté tiempos por nueva informacion.

h. Faltdé mayor rigor en los estudios de suelos y apiques mas profundos y
dispersos que dieran cuenta de las condiciones hidraulicas del mismo.

i. Se disefiaron los terraceos con topografias preliminares, se necesitaba
topografia final para poder tener una cantidad real de los movimientos.

j. Ligeros desfases geométricos de las estructuras vs los disefios
arquitectonicos.

Entonces ¢ qué pasoé en los proyectos desde el disefio? Se puede concluir
que el disefio desde sus inicios cumple con una funcién integradora de la
informacion suministrada por los diferentes actores técnicos del proyectos, pero
gue su principal funcién podria llegar a ser la lectura intuitiva y precavida de los
eventos ‘inesperados” que puede ocurrir de la relacion entre todas las
informaciones aportadas por cada actor.

Claramente la calidad de la informacién suministrada y su suficiencia juegan
un papel fundamental en la asertividad de los tiempos de ejecucion en cada
proyecto, paralelamente el equilibrio de la informacién técnica responde a las
mismas necesidades cuando los periodos de caos aparecen en la obra misma. El
control total no es el resultado de una suficiencia total de informacion, es el

[61]



Gestion del disefio urbano arquitectonico publico

correcto balance de las interacciones entre ella misma la que propicia una
tendencia al orden.

Aqui la informacion antecedente puede apoyar significativamente la toma
de decisiones y la coordinacion de aspectos insospechados, la perspicacia de un
correcto control recae en la experticia de los proyectistas y mas adn en su
capacidad de listar y relacionar variables de alta influencia y/o caos desde la
perspectiva de proyectos ya conocidos.

3.2 RELACIONAR LOS CONCEPTOS DE LA TEORIA DEL
CAOS A LA ADMINISTRACION INTEGRAL DE PROYECTOS Y EL
ARCHITECTURE MANAGMENT

En cuanto al Relacionar los conceptos de administracion integral de
proyectos (Architecture Managment) con la teoria del caos como elementos de
comprension tedrico-practica para la elaboracion de disefios urbano-
arquitectonicos publicos, se trata de desarrollar mediante el rastreo de
informacion bibliogréfica, los manuales de operacion, la condensacion de
elementos y herramientas administrativas que desde los conceptos de la
administracion de proyectos han desarrollado elementos que el ambito publico
seran herramientas metodolégicas y colaborativas para el control de la informacién
y de alli, se extractran algunas estrategias adaptables al contexto proyectual.

A estas les seran incorporados conceptos como: Estado inicial,
influencia sutil, autoorganizacion, homeostasia, entropia y neguentropia,
entre otros, que seran el germen de modificacion y transformacion de las
herramientas administrativas tradicionales cruzadas por conceptos cadticos que
las enfocan hacia las perspectivas dinamicas de los proyectos publicos.

Autoorganizacion

Estado Influencia
inicial sutil

ADMINISTRACION

DE DISENO

Grafico de intervencion de conceptos del caos en el ordenamiento de
disefo.
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3.2.1 ADMINISTRACION INTEGRAL

Administrar integralmente el proyecto es segun el PMBOK, que se esta de
acuerdo, en general, en que la aplicacion de estas habilidades, herramientas y
técnicas puede aumentar las posibilidades de éxito de una amplia variedad de
proyectos. Buenas practicas no significa que el conocimiento descrito deba
aplicarse siempre de la misma manera en todos los proyectos. (2008)

Diferentes sistemas administrativos se han consolidado como referencia de control
de la informacién para las empresas alrededor del mundo, son marcos de
referencia en calidad que permite una homogeneidad de normas y estrategias
para practicas aprobadas. En cuanto a los procesos de disefio y arquitectura, son
multiples los marcos de referencia internacional, Normas 1ISO 9001 es ISO 21500
que se refiere a los elementos de administracion de calidad con los que una
empresa debe contar para tener un sistema efectivo que le permita administrar y
mejorar la calidad de sus productos o servicios y las disposicion y recopilacion de
las mejores practicas de calidad entrono al Project management respectivamente;
DIP direccion integrada de proyectos utilizadas en Espafia como componente
integral de control de proyectos de las obras arquitectonicas, PMI Project
Management institute y su PMBOK quienes han creado un marco de referencia
internacional bastante adoptado alrededor del mundo e incluso el RIBA Real
Institute of British Architects en su sistema plan of work han dado un ejemplo
consistente de condiciones de administracion del proyecto.

Todos coinciden en una premisa, la calidad el proyecto, es un proceso que se
asegura desde la planificacion, disefio, ejecucion y sostenimiento del proyecto. Se
retomaron los dos sistemas mas homologos a los procesos de disefio como linea
base de normatividad.

PMBKO:

En pro del control de la informacion se analizaron los siguientes aspectos
pertinentes en la aplicaciébn del control integral. 1. La atencion particular al
establecimiento de los actores participantes que aportan informacion al proyecto
mediante un mapa de interesados del proyecto y 2. La interaccién de procesos
conectados entre si.

Agentes técnicos (AT)

Los interesados son personas u organizaciones (por ejemplo, clientes,
patrocinadores, la organizacion ejecutante o el publico), que participan
activamente en el proyecto, o cuyos intereses pueden verse afectados positiva o
negativamente por la ejecucion o terminacién del proyecto. Los interesados
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también pueden ejercer influencia sobre el proyecto, los entregables y los
miembros del equipo. El equipo de direccion del proyecto debe identificar tanto a
los interesados internos como externos, con objeto de determinar los requisitos del
proyecto y las expectativas de todas las partes involucradas. Mas aun, el director
del proyecto debe gestionar la influencia de los diversos interesados con relaciéon a
los requisitos del proyecto, para asegurar un resultado exitoso. ElI Grafico 2-6
muestra la relacion entre el proyecto, el equipo del proyecto y otros interesados
habituales. (PMBOK, 2008)

Project Life Cycle and Organization

.@ Project Tea
Priojet
Manags Sellers)
et
Team

Busingss
P
The Project

Project Stakeholders

Fartners

Gréfico 2-6. Relacién entre los interesados y el proyecto

Relacion / Interaccion entre procesos

La direccidn de proyectos es una tarea integradora que requiere que cada
proceso del producto y del proyecto esté alineado y conectado de manera
adecuada con los demas procesos, a fin de facilitar la coordinacion. Normalmente,
las acciones tomadas durante un proceso afectan a ese proceso y a otros
procesos relacionados.

Una direccidon de proyectos exitosa incluye dirigir activamente estas
interacciones a fin de cumplir con los requisitos del patrocinador, el cliente y los
demas interesados.

La conjuncion de intereses sumado a la relacion adyacente que existe entre
uno 0 mas procesos, determina una serie de emergencias propias de la relacion
entre dichos actores, las cuales permite al administrador elaborar un panorama de
relaciones tal como lo plantea el mapa de administracion del proyecto RIBA.
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Ademas del relacionamiento de actores , se trata de realizar Control Integrado de
Cambios, que es el proceso que consiste en revisar todas las solicitudes de
cambios, aprobar los cambios y gestionar los cambios a los entregables, a los
activos de los procesos de la organizacion, a los documentos del proyecto y al
plan para la direccion del proyecto. (PMBOK, 2008)
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RIBA (Real Institute for British Architects):

El aspecto administrativo mas relevante se encuentra en una matriz de
relaciones que describe y resume el esquema en las etapas del proyecto con las
acciones a implementar en cada etapa y los respectivos actores involucrados. No
resulta muy diferente a los manuales que propone las normas antes descritas (ej.
ISO 9001), lo interesante proviene de una tarea de la fase O (strategic Definition) y
en el espacio de tareas claves de soporte se encuentra review feedback from
previous projects, la revision de la retroalimentacion de proyectos previos, lo cual
es en definitiva un aspecto de la administracion de la informacion que condiciona
una mejor comprension del comportamiento posible del proyecto en el tiempo, aun
sin generar las primeras ideas del disefio mismo.
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3.2.2 ARCHITECTURE DESIGN MANAGEMENT Y ASPECTOS
ADMINISTRATIVOS DEL CAOS

El Architecture Design Management (ADM) se presenta como un sistema
de control y administracion de proyectos exclusivamente aplicado para
arquitectura que opera en dos ambitos importantes, el primero tiene que ver con la
administracion del proyecto arquitectonico en si mismo, el segundo se relaciona
con la administracion de la organizacién de arquitectura (oficina de disefio . Esto
quiere decir que se concentran en aspectos particulares de las oficinas de disefio
en pro de la coordinacién correcta de los proyectos de arquitectura desde la
correcta conformacion de los equipos de trabajo.

Al tratar de indagar en la funcién conceptual de este sistema administrativo,
nos concentraremos exclusivamente en el aspecto de administracién del proyecto
arquitectonico y resaltar los items importantes que componen el instrumento de
control que va desde el contexto mismo el proyecto hasta el aprendizaje desde los
proyectos realizados.

1. El contexto del proyecto
2. Los sistemas de la arquitectura
£ 3. Explorar los valores del cliente
Architecture design
Management 4. Desarrollo del disefio

5. Detallado del diseio

6. Conmensurar el disefio

7. Aprender desde el proyecto

De los pasos que componen el ADM, tres de ellos resaltan especialmente
por su relacion con los elementos de la teoria del caos, 1. El contexto del proyecto,
2. Los sistemas de la arquitectura, y 3. Aprender del proyecto. estos se relacionan
al caos, pues cada uno define una estancia de la energia e el proceso del caos, el
primero se relaciona con los estados iniciales del proyecto, el conjuntos
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parametros previstos para dar inicio a un proyecto, El segundo se relaciona con
las comunicaciones entre el equipo y la organizacion lo cual esta asociado a la
auto organizaciéon de sistemas que permiten adaptarse a situaciones particulares
de cambio y tercero, la informacion resultante es la creacion de nuevas ideas, la
neguentropia o tendencia al orden es la informacion de aprendizajes que queda a
disposicion de la creacion de nuevos sistemas 0 proyectos

El contexto del proyecto hace relacion a la comprension inicial los
elementos béasicos bajo el cual se generan variables especificas y concretas un
estado inicial de los mismos. Cabe resaltar en este sistema la valoracion de
administracion del riesgo. Tal como lo menciona el profesor Stephen Emmitt, el
riesgo vy la incertidumbre deben ser identificados, y las consecuencias del mismo
manejadas pues de otra, manera el valor del proyecto se puede ver
comprometido.(2007). Dentro de los sistemas de arquitectura se resalta
especificamente, el interés por fortalecer la infraestructura de comunicaciones del
proyecto. Se trata de concentrar esfuerzos en la generacion de canales de
comunicacion efectivos en donde la informacion sea recibida de manera integral, y
todos los participantes interesados la obtengan en tiempo real, de manera
eficiente y en los tiempos precisos para actuar.

El dltimo aspecto, se trata de aprender de las experiencias desde los
proyectos ya ejecutados, donde se resalta: si hay una relacion integral entre las
decisiones hechas durante el disefio y las fases de construccion, y la funcionalidad
y servicio del edificio completado. La manera en la cual el edificio se desempefia
puede regalar un buen conocimiento para la posible inclusion actual y para el
futuro trabajo. La transferencia de conocimientos entre proyectos concurrentes
gente pleitos complotados para nuevos proyectos es esencial para mejorar el
desempefio de los equipos de trabajo y la organizacién que contribuyen los
proyectos
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3.3 DESCRIBIR INSTRUMENTOS TECNOLOGICOS QUE
APOYEN LA ADMINISTRACION DE LA INFORMACION

Acerca de describir instrumentos
tecnologicos que apoyen la administracion de la
informacion generada en disefios arquitectonicos
publicos para la deteccibn presuntiva de
emergencias cadticas de obra desde la etapa de
disefio, se trata de ejemplificar que
herramientas de control y getsion d ela
informacion pueden ampliar las oportunidades
de empleabilidad de estos sistemas y su posible
replicacion. Es decir, evidenciar la oportunidad de
relacion sistémica entre la tecnologia y los
procesos investigados como herramienta para el
control de proyectos.

Administracion
de disefio

igi

3.3.3 BIM BUILDING INFORMATION MODELING Y DETECCION PRESUNTIVA

Los fendmenos impredecibles que se presentan en el proceso edificatorio
ponen de antemano un banco de informacion estadistica relacionada con la
interaccidn que existe entre los seres humanos y las edificaciones que estos
ejecutan. Correlacionar estos aspectos bajo la mirada unidireccional del cerebro
humano permite el conocimiento de pocas variables proyectadas mediante
herramientas administrativas tradicionales como la programacion de obra. No
obstante hablar de prediccion de errores en un proyecto edificatorio implica un alto
nivel de incertidumbre dados los estados iniciales que se pueden configurar segun
las condicionantes al inicio de cada proyecto y la experticia de los disefiadores.

Es por ello que las tecnologias de la informacion han desarrollado
herramientas con la capacidad de correlacionar la informacion en varios niveles de
analisis y a modo de neuronas humanas, han dotado los sistemas con
capacidades de aprendizaje historico que permiten la elaboracion de analisis
predictivos segun las tendencias antecedentes de casos y proyectos similares.
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AUTOMATAS CELULARES

“Para los matematicos es fundamental el utilizar y desarrollar herramientas,
gue expliquen los fenbmenos que nos rodean. Esto se logra, generalmente, a
través de modelos mateméaticos que den respuesta a dichos fenbmenos. Asi, se
puede sefalar el gran avance adquirido en el estudio del caos y de los sistemas
dinamicos, en este Ultimo destaca el de los automatas celulares”. (Reyes Goémez,
2011)

Una aproximacion al uso de modelos predictivos aplicados al estudio y
analisis del comportamiento de fendmenos caodticos de un proyecto edificatorio
arquitectonico y/o urbano, podria lograrse mediante el ordenamiento de
informacion documentada y el soporte informatico de la Neurocomputacion en
favor de comprender las relaciones que conforman las emergencias de cierta
tipologia especifica de proyectos que guardan caracteristicas similares. No solo
podria pensarse en el andlisis basico de antecedentes sino en la deteccion
presuntiva de proyectos en proceso de disefio y coordinacion técnica, es decir
lograr que los procesos de disefio sean adaptativos y dinAmicos ante la deteccion
de grados de caos en un proyecto. Dicho por el licenciado en matematicas David
Alejandro Reyes GOmez, de la Universidad Nacional Autonoma de Mexico UNAM:

“Por otro lado, la computaciéon puede verse como la transformacion de la
informacion, donde al inicio de este proceso siempre hay condiciones iniciales. Sin
embargo, hay procesos de cémputo donde nuevas entradas de informacion
pueden darse durante el proceso mismo. Esta informacion nueva a veces
determina el resultado del proceso, lo que implica un enfoque distinto para estudiar
la computacion, donde el sistema sea capaz de cambiar de comportamiento ante
cualquier perturbacion, incorporando informacién nueva durante el proceso.

Para auxiliar a ambos enfoques, es de mucha ayuda el estudio y simulacién
de sistemas dinamicos, evitando las desventajas existentes en la matematica
clasica para expresar la complejidad de estos sistemas. Es por eso que se recurre
a un método de modelizacién conocido como autématas celulares”.
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En este sentido, Reyes GOmez expresa que los automatas celulares (AC)
es un modelo matemético que se utiliza en casos de sistemas dinamicos,
usualmente compuestos por un conjunto de celdas o células que adquieren
distintos estados o valores. Hablamos de un conjunto de células que se en virtud
del avance del tiempo adquieren diferentes estados o alteraciones de un instante
a otro. Esto significa es decir, que este conjunto de células adquieren una
evolucion una evolucién segun la informacion con la cual es alterada o cargada y
que las mismas son sensibles entre si pudiendo de esta manera afectar a células
vecinas con la informacion conferida, la cual se le conoce como regla de transicién
local.

En el caso de los proyectos urbanos y arquitecténicos en Medellin descritos
en capitulos anteriores, se pretende que mediante el andlisis antecedente de los
sucesos acontecidos en un procesos edificatorio, los cuales fueron identificados,
puedan crear una base de informacién y basado en sus comportamientos
historicos podamos precaver su comportamiento futuro desde una etapa de
disefio, incluso la toma de decisiones asistidas por un sistema de informacién que
conoce las decisiones tomadas en casos de estudio anteriores como correctivos
dindmicos de un proyecto.

Se trata basicamente de como el Andlisis de decisiones asistidas por
computador y los modelos mateméticos (cadenas de Marcov) pueden convertirse
en un aliado de la prediccibn de errores constructivos si se conoce Sus
antecedentes y se cruza tal informacion.

Dicho por Cardales, los datos obtenidos de cada celda en el proceso y con
base en sus probabilidades de transicion condicionadas a sus vecinas y patrén de
transicion (Andlisis Markoviano), se somete a un analisis de Redes Neuronales
Artificiales (RNA).

Las RNA’s consisten en elementos simples de entrada, llamadas neuronas
y conexiones que operan en paralelo. Dos o0 mas neuronas pueden ser
combinadas en varias capas, que a su vez conforman una red. La arquitectura de
la red neuronal estd conformada por tres capas o layers asi: capas de entrada,
capas ocultas y capas de salida. Las capas ocultas no tiene una relacion directa
con el mundo real, sin embargo, el numero de capas ocultas y neuronas
requeridas para obtener una aproximacion mas precisa no se pueden establecer
(efecto de caja negra). La neurona es un elemento de transformacion, cuya
produccion es resultante de multiplicar la sefial de entrada por un peso. Cada
neurona suma la informacion de la capa inferior y se le aplica una funcion de
transferencia para hacer una salida. (Cardales, 2013)
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La arquitectura mas comun es la red multicapa feed-forward neural o
perceptron multicapa (MLP), se basa en el procedimiento supervisado, es decir, la
red construye un modelo basado en ejemplos de datos con salidas conocidas.
Permite la prediccion de un objeto de salida para un objeto de entrada
determinado o un conjunto de objetos de entrada.

Cuando toda la red se ha ejecutado, los resultados se entregan en la capa
de salida y es el producto de salida de toda la red.

Variables Capas Capas Capas Variables
explicativas de entrada ocultas de salida dependientes

— Y,

FIGURA X. DIAGRAMA DE UNA RNA DE TRES CAPAS, ENTRADA, OCULTAS Y DE
SALIDA. LAS VARIABLES DE ENTRADA XN (CAPAS ANTECEDENTES DE PROYECTOS
ANALIZADOS); YN SON VARIABLES DE SALIDA (POSIBLES ALERTAS TEMPRANAS).

De esta manera las capas entrantes vienen con la informacion precedente
obtenida de los fendmenos edificatorios previos, acontecidos en los proyectos del
periodo 2008-2011. Cada proyecto importara capas de informacion tales como: 1.
Tiempo de ejecucion del proyecto, 2. Tipologia de proyecto,3. Condiciones del
terreno 4. Condiciones preexistentes del lugar 5. Subsistemas técnicos y
arquitectonicos requeridos por fallos anteriormente 6. Listado de disefios
consignados y coordinados. Etc. Esta base de informacién compone las entradas
de datos que serdn conjugadas en capas ocultas y como resultado emitiran
salidas en forma de alertas tempranas para la verificacion y seguimiento desde las
etapas de disefio a las alteraciones probables de un proyecto.
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BIM — Building information modeling

La tecnologia BIM (building information modeling) como una evolucion de los
sistemas tradicionales de representacion bidimensional, fue creada con la
intencion de facilitar y controlar procedimientos de disefio mediante la facil
superposicion de la informacion producida de manera individual y fragmentada
tradicionalmente. El interés en relacionar este sistema a las potenciales soluciones
del control de la informacién, es que no solo se trata de listar el nUmero de planos
que se producen para la generacion de un proyecto, sino que avanza hasta la
posibilidad de coordinar los multiples sistemas constructivos que interactian en el
proyecto edificatorio.

Es un sistema que permite la modelacion del proyecto en sus totalidad en dos
ambitos : en sistemas de modelacion geométrica tradicional 0 en sistemas
paramétricos, los sistemas tradicionales generan geometrias sin propiedades que
describan los contenidos técnicos o los parametros internos del modelo, en el
sistema paramétrico , las geometrias vienen cargadas de datos que son
susceptibles de compartir y relacionar con software externo que arrojen datos de
apoyo, para el predisefio, para el disefio, la construccion y la entrega.

La actual generacion de herramientas de disefio arquitectonico BIM,
incluyendo Autodesk Revit Architecture y Structure ®, Bentley Architecture y su
conjunto asociado de los productos, la Graphisoft ArchiCAD ® familia y digital
Gehry Tecnologia ' s Proyecto ™, asi como de fabricacion - herramientas BIM
nivel, como Tekla Structures , SDS / 2 , y Structureworks todo surgié a partir del
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objetos basados en modelos paramétricos, capacidades desarrolladas para el
disefio de sistemas mecanicos . Estos conceptos surgieron como una extension
de CSG y B - tecnologias de repeticiones, una mezcla de la investigacion
universitaria e intenso desarrollo industrial, particularmente por Parametric
Techanologic corporation® ( PTC) en la década de 1980 . La idea basica es que
las instancias de forma y otras propiedades se pueden definir y controlar de
acuerdo con una jerarquia de pardmetros en el ensamblaje y sub - niveles de
montaje, asi como a un nivel individual de objeto. Algunos de los parametros
dependen del valor definido por el usuario, otros dependen de los valores fijos , y
aun otros se toman de o en relacion con otros formas. Las formas pueden ser 2D
o 3D.

Las ventajas principales de un sistema BIM en relacion a la produccién y control
de informacion de los proyectos radica fundamentalmente en la capacidad de
producir los juegos planimétrico totales de un proyecto, en niveles de detalles
segun las necesidades del usuario, a partir de un modelo tridimensional y del
trabajo cooperativo de multiples usuarios que aportan simultaneamente
informacion para la conformacion total de la edificacion.

CAPITULO 4

4. HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA LA GESTION DEL
DISENO

A modo de analogia, los proyectos arquitectonicos desde una mirada
publica reconstruyen el proceso de los fendmenos cadticos en cada uno de los
pasos de su proyecto edificatorio, su estado inicial, comienza en los procesos de
analisis del lugar y las variables del disefio mismo, donde la determinacién de
cuales son los elementos que componen el proyecto, determinaran en un alto
porcentaje los comportamientos futuros del proyecto en si mismo. Luego se
presenta la Influencia Sutil, y es alli donde un evento no contemplado o previsto,
incluso externo al disefio / sistema constructivo, produce una perturbacion que
desata turbulencia en el proyecto, su manifestacion al no ser concebida, carece de
herramientas de control.

La Entropia y la homeostasia son reguladas por la Neguentropia, las cuales
traducidas al lenguaje del proyecto son los momentos de solucién de imprevistos
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mediante la incorporacion de nueva informacion en el proyecto en la busqueda de
control y tendencia al orden.

La busqueda ideal de la investigacion, trata de concebir la Autoorganizacién
de los sistemas discipativos, como una cualidad enddégena del proceso
edificatorio, asi en la presencia de eventos calticos del proyectos, los
mecanismos de autoorganizacion permitiran el reordenamiento del sistema, las
herramientas de gestion dela informacion aportan parte de las soluciones a este
fenémeno al incorporar informacién presuntiva que prediga los comportamientos
futuros de un proyecto.

INSTRUMENTOS PARA EL CONTROL Y ORDEN DE LA INFORMACION

Desde la aproximacion a los recursos tecnoldgicos y de consumo de
informacion aplicables al control y la coordinacién, los sistemas CAD (Computer
assisted drawing) han evolucionado a formas activas de comprobacion de la
informacion, la necesidad de informacién pertinente e inmediata ha sido requerida
a lo largo del proyecto; mediante herramientas que permiten la comprobacion en
tiempo real, la deteccibn de posibles inconsistencias en obra, y la comprension
tridimensional de la obra, es susceptible de lograrse mediante los sistemas BIM
(Building Information Modeling), los cuales ha sido implementados desde teorias
sistémicas de comprobacion y superposicion de la informacion de multiples datos
y la produccibn de datos paramétricos obtenidos con precisibn desde
modelaciones virtuales.

Los sistemas de analisis dinAmicos de la informacién, aportados por la
estadistica y la geodesia como lo son los autématas celulares han presentado un
panorama de la trazabilidad y determinacién de los componentes de un sistema y
sus comportamientos en el tiempo tal como lo planteaba Laplace han aportado un
sistema de analisis de la informacién consistente y enfoque analitico y sistémico
hacia la coordinacion técnica de arquitectura, son conceptos que buscan definir la
idea de disefio integral, entendiendo que el método cientifico y su comprension de
los fendmenos de la realidad de manera lineal, han aportado a la alta
especializacion de areas especificas de la arquitectura, aunque resulta limitado en
cuanto a la comprension de los problemas surgidos en la interaccion de los
elementos que componen el proyecto arquitectonico y tienen comportamientos
dinamicos en el tiempo.

CAPITULO 5
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CONCLUSIONES

Desde el ordenamiento publico

Los pasos metodoldgicos para realizar un control de calidad del disefio en
las EDU actualmente se desarrollan netamente a través de formatos de chequeo
fisicos, estos consideran una serie limitada de variables que establecen un
estandar de proyecto, un esquema tipico de proyecto, cuando se evidencié que los
proyectos publicos son dinamicos debidos a la interaccion de datos emergentes en
el proceso. La informacion hallada indica que los formatos son un sistema de
control de calidad poco adaptativo a las condiciones variables que sucede en el
tiempo real del desarrollo de un proyecto. Es imprescindible una herramienta
dindmica que considere fendmenos y valores aleatorios que puedan ingresar
datos constantemente durante el desarrollo de los proyectos.

Los valores que ingresan en el estado inicial de los proyectos pueden
alterar actividades posteriores en la ejecucion de los mismos, un estudio de suelos
por ejemplo puede condicionar la utilizacion de una estructura y por consiguiente
la modificacion de los disefios de la cubierta. La influencia sutil inicial que pudo
significar el estudio de suelos debié ser tenida en cuenta no como un evento
aislado sino como una serie integrada de consecuencias que pueden ser previstas
desde un estado inicial de proyecto. Tal como lo menciona la teoria del caos, una
minima informacion no prevista tienda amplificar un error en el tiempo. El Estado
inicial de los proyectos como los andlisis de lugar, las condiciones topogréficas, y
las condicionantes generales del entorno, son los insumos de una prediccion del
comportamiento futuro de los sistemas aparentemente cadticos que se han
identificado en las encuestas realizadas.

Aparte cada uno de los pasos o etapas de la metodologia de desarrollo de
proyectos en una empresa publica, son altamente susceptibles a la incidencia de
cambios dinamicos a causa de los pasos intermedios que inciden en el tiempo los
proyectos, dado que, la relacion de las empresas publicas de desarrollo urbano
con los demas clientes interinstitucionales que influyen en las decisiones y
aprobacion de los proyectos, son en si misma una variacion permanente de los
tiempos de una programacion lineal estandar. El caos del proyecto publico esta en
el tiempo que es faciimente deformado por las necesidades politicas de turno y la
incertidumbre de las precisas aprobaciones del proyecto. Ademas es claro que
una empresa que trabaja bajo este modelo de trabajo debe considerar que las
fluctuaciones de tiempo, los retrasos por falta de aprobaciones, los imprevistos
estudiados como antecedentes, deberian ser valorados como un riesgo que
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aumenta el valor inicial de un proyecto, y esta justificado en las consecuencias de
las garantias que debe afrontar la entidad para subsanar los impases por la
alteracion del normal desarrollo del proyecto por tiempos.

La metodologia actual del disefio publico contempla pasos claros y
ordenamiento con calidad, las etapas donde se presentan mayores influencias
sutiles son aquellas en donde ingresan los actores técnicos que participan del
disefio del proyecto, usualmente se localizan en los intermedios entre los cambios
de etapas puesto que la finalizacién de cada etapa es la produccion la informacién
asertiva para el uso de los factores técnicos. Es en los intersticios o saltos de
etapas donde es indispensable hacer control de la informacion que ingresa y las
variaciones que estas traen consigo para readaptar un modelo predictivo de
cambios futuros.

ESTRUCTURA PLANEAMIENTO DE
PROCESO EDIFICATORIO

(PUYANA G, 1995)

Desde los reiterados casos de afectaciéon
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Existe una clara evidencia de la existencia de subsistemas constructivos
cagdticos, los cuales fueron comprendidos a partir de los resultados de la encuesta
al concordar las recurrencias de errores, estos son la resultante de la insuficiencia
de informacion en aspectos técnicos inferiores a la informacion suministrada por
aspectos arquitectonicos. La tendencia encontrada esta relacionada a que cuando
la suficiencia de informacion técnica es igual o inferior al 80% de la informacion
arquitectonica, la tendencia de ese subsistema del proyecto y los relacionados a
este, tienden hacia periodos caoéticos con falta de control de la informacion, los
cuales pueden ser subsanados hasta el 23% solo suministrando la informacion
faltante. Los subsistemas caoticos son el resultado de conjugar las subsecuentes
veces que se presentaron en los diferentes proyectos, de esto no puede concluirse
que dicho subsistemas siempre presentan dificultades. Solamente que puestos en
contextos en relacion con otras variables, es susceptible de presentar dificultades,
por lo cual debe ser objeto de atencidén y control en todo el proceso edificatorio.

Ciertas tipologias especificas de proyectos mezclados con condicionantes
iniciales del lugar, tal es el caso de la subestructura y los condicionante
topograficos y geoldgicos, son un correcto indicador del potencial de eventos
cadticos. La utilizacion de este indicador puede utilizarse como herramienta de
proyeccion de informacién futura. La tipologia de proyecto ademas de determinar
un esquema de tiempos de disefio, debe ademas aportar un esquema de retos
para el desarrollo del mismo y valorarlo como un riesgo con apoyo de recursos
para compensar el riesgo.

La relacién del aspecto que existe entre el proyecto inicial de disefio y la
obra construida y terminada, tiene una baja incidencia visual en cuanto a que es
poco el porcentaje de cambios en el aspecto definitivo aproximadamente,
desvirtuando que el aspecto final de la obra es un indicador de la falta de control
de la informacion.

De los procesos de administracion de la informacion

Los procesos de coordinacion de informacion en la EDU, suelen tomarse
como indicadores que se recopilan al final de cada uno de los proyectos para
publicaciones escritas, (pero no como estadistica de transformacion de algunas
practicas), lo que impide la recoleccion en tiempo real de ciertos datos que
debieron recogerse frescos en el momento en que acontecieron. Los procesos de
coordinacién segun los procesos de calidad deberian ser recogidos en cada una
de las etapas de desarrollo del proyecto edificatorio, y no soélo durante el
desarrollo, sino ademas ser utilizados como informacion antecedente de
dificultades similares, acontecimientos cadticos, que permitan la toma de
decisiones presuntivas. El control total de la informacion no es la meta, pero si la
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correcta relacion de variables del proyecto usualmente impredecibles que gracias
al reconocimiento de sus reiterados acontecimientos previos pueden ser un
insumo confiable para la prevencion de nuevas dificultades

El fortalecimiento de los canales de comunicacion dentro de un proyecto, tal
como lo menciona el Project Management, facilita el suministro de la informacién
que invita a todos los actores técnicos del proyecto a mantener una red
permanente actualizada informacion, permite la interaccion de soluciones rapidas
y concertadas. Un sistema en red dinamico, en tiempo real, permitiria a los
participantes del proyecto estar al tanto de los cambios en las alteraciones que su
proyecto.

Desde las herramientas tecnolégicas

Los sistemas BIM posibilitan de la superposicién la comprobacion gréfica de
las planimetrias laboradas del proyecto, esto significa la posibilidad de establecer
intersecciones con dificultades en tiempo real, hacer un sistema que trabaja en
tiempo real permite la actualizacion permanente de todas las personas
participantes dentro de la red de una informacion. Esta es una tendencia
importante con capacidad de control de informacion grafica. Por otra parte los
sistemas de autdmatas celulares tienen la capacidad de aprendizaje de la
informacion antecedente y la proteccidn de esta futuro.

En sintesis la herramienta metodolégica funcionaria correctamente, en la
medida que estos dos aspectos individuales se logren mezclar para la deteccion
presuntiva de potenciales inconvenientes de proyecto, la reduccion de eventos
cadticos y la valoracion del riesgo como parte integral del proyecto. A través de
ésta sera posible predecir con exactitud las programaciones y la determinacion del
tiempo duracion del proyecto.

El comportamiento caodtico de proyectos publicos, calca o repite los
postulados conceptuales de la teoria del caos. Se identifica un estado inicial de
proyectos que es él punto mayormente influenciable al cambio, se identifican
momentos entropicos en donde el descenso de la informacion causa momentos
cadticos, en dichos momentos se presenta la auto organizacion por parte de los
equipos que conforman un proyecto, ya la hacer propuestas concertadas y
multidisciplinares tal como lo muestra la encuesta, se tiende la reducciéon de los
momentos caoticos retornando hacia un orden

Desde los conceptos del caos
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En una lectura concluyente, los conceptos aportados por la teoria del caos son un
‘método” plenamente adaptable al comportamiento aleatorio de algunos
subsistemas de los proyectos arquitecténicos. Las coincidencias como
metodologia pueden abordarse desde los periodos preliminares, de desarrollo y de
culminacién de un proyecto adaptado al ciclo periodico de los comportamientos del
caos, es decir, El proyecto arquitectonico puede ser visto desde 1. Un estado
inicial: en el cual las variables que intervienen en las condicionantes generales y
especificas del proyecto se ponen como puntos de partida para el analisis del
comportamiento futuro del proyecto,
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TABLAS Y GRAFICAS

TABLA 1. TIPOLOGIA DE AFECTACIONES ANTECEDENTES

Tipologia de afectaciones antecedentes
Proyecto /
ici Fisicas/ ) . ) ) Movilidad/ Redes/
Condicionantes : I . Sociales Accesibilidad Ambientales Econémicas Vit
Geol6gicas trasporte aguas
Institucion Educativa Aures |0 0 70 0 40 0 40
Unldad» Fieportlva Y| 35 0 10 0 0 0 0
recreativa Miraflores
Intervencion Urbana de Ia|
UDAG para los juegos|45 25 0 5 0 0 0
suramericanos
Parque_ Deportivo  Las 20 20 35 0 45 0 0
Estancias
Parque D'epomvo Alejandro| 0 50 0 20 30 50 0
Echavarria
Parqu_e Biblioteca San 25 20 0 35 0 0 60
antonio de prado
Institucién  Educativa  El
Triunfo Santa Teresa 40 0 0 0 0 0 0
I.E Montecarlo 2 2 2 2 40 2 2
Parq~ue Deportivo  Antonio 30 o 0 30 0 0 0
Narifio
Unida hospitalaria pajarito |50 0 0 0 0 0 0
C35§ de Justicia Santo| 2 20 10 0 0 0 0
Domingo
CAl Periférico La Avanzada |1 1 1 1 1 1 1
J. | Castilla 0 20 0 0 35 0 0
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GRAFICA 1. TIPOLOGIA DE AFECTACIONES ANTECEDENTES

Tipologia de afectaciones antecedentes
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TABLA 2. INDICADOR DE RIESGO POTENCIAL (PENDIENTE/ALTURA)

Indicador de riesgo potencial (pendiente/ altura)
Proyecto Pendiente | Pendientes Num_ero = Rlesg_o
pisos potencial
Institucion Educativa Media 2 4
Aures 6
Unidad deportiva y Media 3 5
recreativa Miraflores 5
Intervencion Urbana
de la UDAG paralos |Baja 15 0
juegos suramericanos 0
Parque_ Deportivo Las Media 3 >
Estancias 5
Parque Deportivo .
Alejandro Echavarria Baja 1.5 2 2
Parque Biblioteca San
antonio de prado Alta 45 2 2
Institucion Educativa
El Triunfo Santa Alta 5 5
Teresa 10
|.E Montecarlo Baja 2.5 4 4
Parque Deportivo .
Antonio Narifio Media 2 0 2
Un_ldad hospitalaria Alta 5 5
pajarito 10
Casg de Justicia Santo Alta 5 4
Domingo 9
CAI Periférico La
Avanzada Alta 45 3 3
J. | Castilla Media 3 2 5
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GRAFICA 2. INDICADOR DE RIESGO POTENCIAL

Indicador de riesgo potencial (pendientes + n° de pisos)
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Pendientes

W numero de pisos

Parque Deportivo Alejandro Echavarria

Parque Deportivo Las Estancias -

Intervencion Urbana de la UDAG para los juegos
suramericanos

Unidad deportiva y recreativa Miraflores

Institucion Educativa Aures

Riesgo bajo Riesgo Medio Riesgo Alto
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TABLA 3. FRECUENCIA DE ERRORES POR SUBSISTEMA

Frecuencia de errores por subsistema

Tipologia de afectaciones antecedentes

[%2]
© o ©
[} n|l® 2| = o o= c »
. = @ = o ©
Dias de c_25c|2|8||2|2]lalg g | g |&
Proyecto / . = 3§ o|lo e 3 = o o [ i o » 2 ] (T 0
e retraso en Subsistema Razones c 83lSg| 2 c | £ 2 | = = = o o | > o o
Condicionantes L-glEsS o | S5 | SE|E|Q2|(R|e|lw |2 |5
obra Egzlgs| e || |e|S|5s|g|la|lg]|ala|O
= = — i = @ [}
s E3E S |27 |8(8]°|3 “1E 2
= n o @ x 3
a
Movimiento de
I ) tierras/Excavaciones/ |-Falta de coordinacion en disefios.
Institucion Educativa . o g .
AUres 30 Hidrosanitario, Redes |-revision y comprencion del proyecto por el 1 1 1 1
de incendio, contratista constructor
Cubiertas
Durante la ejecucion del proyecto, el
contratista, de la obra subcontrato la actividad
) . de carpinteria metalica con un proveedor, el
Unidad deportiva y . P ) P
) ; 120 Puertas y ventanas |cual incumplio con plazos de entrega, y por la 1
recreativa Miraflores . :
presion cometio errores, en los cuales no
habia una adecuada interpretacion de los
planos y detalles suministrados a la obra.
. Desconocimiento de las redes hidraulicas
Intervencion Urbana de la . - o
. Hidrosanitario, que existian en el sector.
UDAG para los juegos 30 ; . . 1 1
) Cerramientos Mala interpretacion de los planos
suramericanos "
topograficos.
Movimiento de Debido a que los estudios técnicos
Pargue Deportivo Las 9 tierras/Excavaciones/ |preliminares del lote, se realizaron de manera 1 1
Estancias Subestructura/ superficial y no se tuvo en cuenta el disefio
cimentaciones geotécnico del &rea de intervencion.
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Frecuencia de errores por subsistema

Tipologia de afectaciones antecedentes

[%2]
© o ©
Dias de S 8 g § é 8 ;g = %) @ %) E g
Proyecto / . 2w 512l |€|8|8 (5|88 |l8]5 |8 o
e retraso en Subsistema Razones c © g|ls S| = c = 2 = = = o 9] > n o
Condicionantes QL = g[S S| @ o = || 8 E | Qo S o | ® > | @ | =
obra ESg5 e |2 |8|E(8|8|a|3|a|B]|O
3 SSEl& |2 |Y | |80 |= w| g5
= Wwin S (% T & (5 =
o
- Hidrosanitarios: disefios poco detallados
que no atendian las propuestas y alternativas
. h - resentadas desde la arquitectura en la etapa
Parque Deportivo Hidrosanitario, P - q p
. . 14 . concepcion. 1 1
Alejandro Echavarria Cubiertas ; ) "
- Cubiertas: complejidad de la propuesta y
contratacion de proveedor diferente al que
habia brindado asesoria en etapa de disefio.
Movimiento de L,
) . Falta de coordinaciéon plena de los planos
tierras/Excavaciones/ : L ) )
tecnicos y los disefios arquitectonicos, pues
i Subestructura/ : -
Pargue Biblioteca San - . se entregaban en tiempos diferentes.
) 60 cimentaciones/ } 1 1 1 1 1
antonio de prado Bordes de losa poco coordinados
Superestructura/ - -
h o Condiciones del terreno modificaron los
Hidrosanitario/ o .
. disefios de muros de contencion y taludes
Cubiertas
Se presentaron problemas estructurales
debido a cambios en el terreno. El invierno
L ) Subestructura/ . -
Institucion Educativa El ; . del 2010 y 2011 afectd las condiciones del
. 15 cimentaciones/ . . 1 1
Triunfo Santa Teresa ’ o terreno de implantacion.
Hidrosanitario ) L
Falta de informacibn en los planos
hidrosanitarios.
El cerramiento queda muy bajo, teniendo el
contexto social del proyecto y la condicion de
institucion educativa lo que la wuelve
|.E Montecarlo 15 Cerramientos, Pisos |wulnerable. A nivel de acabados, considero 1 1
que fue un desacierto el piso que se escogio
para los espacios comunes, pues por ser un
material rugoso, se dificulta el mantenimiento.
Parque Deportivo Subestructura/
. i 15 . . 1
Antonio Narifio cimentaciones
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Frecuencia de errores por subsistema

Tipologia de afectaciones antecedentes

[%2]
S o &
Dias de S $§ § 2 % ;g 2 %) A %) *% 8
Proyecto / ) ey elgel g2 (8|S sS85 |T| o
e retraso en Subsistema Razones c © g|ls ol = = = 2 = = = o 9] > n o
Condicionantes QL = g[S 8| @ o =S E|l2 |5 o | ® > | 9 | =
obra _g.QgggEoﬂgEggh‘.gg@BO
3 %S El&|= || g |8|C = wile|ls
= wlp S & T 5 S s
o
Unida hospitalaria 30 Movimiento de El lote a intervenir presentaba un topografia 1
pajarito tierras/Excavaciones |muy accidentada.
Movimiento de Debido a un mal estudio de suelos se retraso
Casa de Justicia Santo tierras/Excavaciones/ |la obra, ya que aparecieron unas rocas que
. 120 . 1 1
Domingo Subestructura/ no estaban contempladas. esto afect6 el
cimentaciones sistema de la subestructura.
CAl Periférico La . Reutilizacion excesiva y malos proveedores
0 Vaciado de muros ) 1
Avanzada de la formaleteria.
En los movimientos de tierra debido a la
mesura de tiempo se hace necesario trabajar
con una topografia parcel, aun no se ha
demolido en su totalidad los elementos que
componen el lote, cuando se hace las
. demoliciones se ve que la topografia es m
Movimiento de s q P g_ . uy
) . distinta y por eso los calculos iniciales son
. tierras/Excavaciones/
J. | Castilla 10 : o errones 1 1
Hidrosanitario : .
en los hidorsanitarios el problema no es
como tal de los disefios, sino del conjunto, el
agua es uno de los elementos mas dificiles
de trabajar en la construccion, en este caso
se resenta la patologia de filtraciones de
agua, la cual va deteriorando algunos
materiales.
Total 549 6 5 1 6 0 1 3 3 0 1 0 1 0 0
Promedio de dias en
42.2
retraso
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GRAFICA 3. ERRORES EN SUBSISTEMAS CONSTRUCTIVOS

Errores en susbsistemas constructivos Frecuencia ocurrencia %
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TABLA 4. RELACION DE INFORMACION TECNICA FALTANTE

Relacién de informacién faltante

Tipologia de afectaciones antecedentes

@
© o
[} — =
Proyecto / Suficiencia Subsistemas Suficiencia Subsistemas | Estudio |2 & o|% S| S = 3 ] S § 3 " © 5 T @
e o L . . . L. C%'aso_ c = 1= = = c o (7] > 0 o
Condicionantes técnica técnicos Arquitectonicalarquitecténicos |de suelos .g g g|& S| 5 o R = % % & @ < - ) =
K] o c| o [0} ) < Q o o a (@)
=5 8|l o = o = = =1 ja} o
s-Sl8ge|ls|u 2|53k @83
b Wiqn o 7 T 1o g s
a
Institucion Educativa Movimiento ‘,je tierras/
60 Excavaciones/ 80 N/A N/A 1 1
Aures ) o
Hidrosanitario
Unidad deportiva
cdeportivay 80 Superestructura, 100 N/A N/A 1 1
recreativa Miraflores Hidrosanitario
Intervencion Urbana de Hidrosanitario/
la UDAG para los juegos 50 Eléctrico/ 50 N/A N/A 1 1
suramericanos Apantallamiento
Parque Deportivo Las imi i
q : p 70 Movimiento d_e tierras/ 100 N/A N/A 1
Estancias Excavaciones
Superestructura,
Parque Deportivo i itari i
_q p ) 80 Hidrosanitario, estudio 100 N/A N/A 1 1 1
Alejandro Echavarria de suelos y
bioclimaticos
Movimiento de tierras/
Parque Biblioteca San Excavacion
au 70 cavaciones, 90 N/A N/A 1 1 1 1
antonio de prado Superestructura,
hidraulicos, cubiertas
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Relacién de informacién faltante

Tipologia de afectaciones antecedentes

(%]
© ol © o e
° gg el 2 % o 2 2 %) @ 0 b -g
Proyecto / Suficiencia Subsistemas Suficiencia Subsistemas | Estudio |2 & 5|8 S| S = 3] @ o 8 o) » © 5 [ »
e P P . . . L. S ©gls el = c = g = 5 c o (7] > 0 o
Condicionantes técnica técnicos Arquitectonicalarquitecténicos [de suelos = = g::fE 7 [ B | & % 2 S ® T S| @ =
ES3g5 8|2 |gs|S|58|g|a|g2]|g|8|O
3 LsE[ S |3 |T|2|8|0]cE wiels
S Wno 31T 1o g | =
a
L . Hidrosanitario/
| E El .
nstitucion Educativa 70 Eléctrico/ 90 N/A N/A 1] 1
Triunfo Santa Teresa .
Apantallamiento
I.E Montecarlo 80 Superestructura, 80 N/A N/A 1 1
Cerramientos
Parque Deportivo %0 100 NA NA
Antonio Narifio
Unida hospitalaria imi i
icahosp 100 | Movimiento de tierras 100 N/A N/A 1 1
pajarito /Excavaciones
Movimiento de tierras/
Casg de Justicia Santo 70 Exca}/ac_lones/ 80 N/A N/A
Domingo Eléctrico/
Apantallamiento
CAl Periférico La _ L
90 Hidrosanitario 100 N/A N/A 1
Avanzada
Movimiento de tierras/
J. | Castilla 30 Excavaciones, 20 N/A N/A 1
terraceos
Total 940 5 3 1 7 3 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Promedio de dias en 723
retraso
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TABLA 5. RELACION DE INFORMACION ARQUITECTONICA FALTANTE

Relacién de informacién arquitecténica faltante

© %)
=]
2128 8
e} c [72] 0
% (%} u% g £ |2} & 2, 2} g 2,
. . L. . . @ D & . = 5 8 0 = L %) Y ) (TR n
Proyecto Suficiencia| Suficiencia Subsistemas g S kS S ] P = S c% 0 S (7} > 0 o
- . L . - o .= [0} T [0} 5
técnica | Arquitecténica | arquitecténicos | S 73 S 0 o : a o = et o 3 3 = o
o o5} E 3] ) kY =] O (5] (7} k4 ()
n s|3[c|° w2 wle |32
= = o > [} =
(] [o] S j
@ | o | a a
n a)
Secciones por
Institucion Educativa Aures 60 80 fachada, Detalles 1
constructivos
Unidad deportiva
deportivay 80 100
recreativa Miraflores
Intervencion Urbana de la 50 50 Detalle; 1
UDAG constructivos
Parque Deportivo Las
que Dep 70 100
Estancias
Parque D,eportlvo Alejandro 80 100
Echavarria
Parque Biblioteca San Detalles
. 70 90 . 1
Antonio de Prado constructivos,
L.E El Triunfo Santa Teresa 70 90
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Relacion de informacion arquitecténica faltante

© 0
I8y
+ < (2] (7]
0 %] § (:';) g %] 2 2, @ g 2,
.. . .. . . % q:') g — =] qc) S (%) e N %] — (% A8 (%]
Proyecto Suficiencia| Suficiencia Subsistemas = S < S ) S 5 S % o S k3] > 0 o
técnica | Arquitectonica |arquitecténicos [ 8 [ 8 | S | o [ S | 2|2 |& | g = 2 | E o = 5
o o) L(E ] o a = i ) ] o] [0)
) S| 8 |¢|© w | 3 ile |2
= = [0) = () =
o © 5j >
3 | @ | & a
n a
|.E Montecarlo 80 80
Parg~ue Deportivo Antonio 9 100
Narifio
Unida hospitalaria pajarito 100 100
Casg de Justicia Santo 70 80 Detalle_s 1
Domingo constructivos
CAI Periférico La Avanzada 90 100
3.1 Castilla 30 90 Puertas y 1
Ventanas
Total 940 1160 0 0 0 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Suficiencia de informacion 72.3 89.2
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GRAFICA 4. SUFICIENCIA DE INFORMACION POR PROYECTO
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TABLA 6. RETRASOS POR INSUFICIENCIA DE INFORMACION

Proyecto

Retrasos por insuficiencia de informacion

Retrasos por
informacién técnica

Retrasos por informacién
arquitectonica

Promedio de dias

Institucion Educativa

Aures 30 0 15
Unldad_depqrtlvay 120 0 60
recreativa Miraflores

Intervencion Urbana de la

UDAG 30 30 30
Parqug Deportivo Las 9 0 45
Estancias

Parque Deportivo

Alejandro Echavarria 14 0 7
Parqge Biblioteca San 60 15 375
antonio de prado

L.E El Triunfo Santa 15 15 15
Teresa

I.E Montecarlo 15 15 15
Parque Deportivo

Antonio Narifio 15 0 75
Ur‘I.Idel hospitalaria 30 0 15
pajarito

Casg de Justicia Santo 120 30 75
Domingo

CAI Periférico La 0 0 0
Avanzada

J. | Castilla 10 30 20
Total 549 135 342
Promedio de dias en

RIERY 42.2 10.4 26.3
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GRAFICA 6. RETRASOS DE OBRA POR DISENOS TECNICOS/ARQUITECTONICOS EN

DIAS

Retrasos de obra por disefios técnicos/arquitecténicos en dias

—@—Retrasos por informacién

/\

[\

técnica
~+—Retrasos por informacién

o
S
© T
2 @
c T
e o
v o
o
S o
5 E
T O
g 2
T o
.
'

-

[\ /\

g|lased |t

- epezuey e 021194119d 1D

o8uiwogQ OueS eldIISN[ 3p BSE)

"% ojuefled euejendsoy epiun

oulieN oluojuy oAlodaq anbaed

0|1B29UOIN T'|

©S219] BIUBS OJUNU] 3|

opeud ap oluojue ues eda301|qig anbied

=z elIBARYD] Oupuefa)y oAlodag anbied

4 selpueisy se] oalodaq anbued

Oydn B @p BUBGIN UOIDUBAIDIU|

"\ S2I0|JelIA BARERIIBI A BAILIODP peplun

b S3INY BAEINPI UOINUISU|

140

120

100

8
sa|iqeH seiq

60
40

o

[99]



Gestion del disefio urbano arquitectonico publico

TABLA 7. SUBSISTEMAS CAOTICOS

Subsistemas cadticos

[%]
© ol © <
(] (%] — —
o° § [} =] 8 > IS kel o 17 % 8
cENEERS]IRE 8 [28 & c 2 o & c =
Proyecto / cqlsc|2|E|8Ele|g|ls|e|g|5|8|% ]| ¢
.. H Ati O = | = = = (= () c =2
Condicionantes Subsistemas cadticos Razones £ 5 mg 2 § 2= 2 % = S ‘5 < - % 5
T =0 o § L =l o = > @ 7] %] )
3 |csE|l & |2 |wg|lg|8]|0|= ugg
e =} Q. [0
= |00 5 | T g g
a
Movimiento de
L . tierras/Excavaciones L .
Institucion Educativa " |Ubicacion de redes existentes
Subestructura/ o 1 1 1
Aures ; ) Topografia incompleta
Cimentaciones,
Eléctrico/apantallamiento
Mas que faltara informacién, fue la falta de
planificacion por parte del constructor, lo que
retrazo y convirtio en ruta critica la elaboracién de
fundaciones, de la cancha en grama sintetica, pues
de este dependia items de gran peso en el
. . Subestructura/ P . € 9 P
Unidad deportivay . ) presupuesto, que arrojaban siempre un retrazo a la
. X Cimentaciones, L 1 1
recreativa Miraflores ) hora de hacer un analisis de avance de obra, esto
Cerramientos . )
sumado al mal tiempo, complicaba aun mas la
situacion. Asi mismo a nivel de cerramientos de
fachada, la falta de mano de obra calificada, para la
ejecucion de dicha actividad, entorpecia el
adecuado avance del mismo.
Intervencion Urbana de . . L . o
Superestructura, Faltaba informacion en los disefios hidrosanitarios.
la UDAG para los . o . S 1 1
. . Hidrosanitario tanto de redes exteriores como de redes interiores.
juegos suramericanos
Parque Deportivo Las Movimiento de I - . . -
. . . Disefio geotécnico del area de intervencion. 1
Estancias tierras/Excavaciones
Parque Deportivo
Alejandro Echavarria
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Subsistemas cadticos

[%2]
© ol © <
) (7] 2| 8
S |88 52|83 |e U, § |3
o-|[2 §| © S |2 § c a o & c =
Proyecto / cqlsSg| 2| E|eElc|g€|ls|<e|g|s|8|% |3
e " &g O |2 = = c [ c =
Condicionantes Subsistemas caéticos Razones 2 5|= 8| o cREERE E|l 2| & |2 < > | @ =
Eg|gs| 8 o o & 3 = > o ? o | 8|©°
ég&%gwgggoz mgg
e > o
> ? 0| 3 T | o s
a
Informacién de las condiciones hidrulicas del
L terreno por falta de apiques mas profundos y en los
- Movimiento de P P P y
Parque Biblioteca San . ) lugares correctos.
R tierras/Excavaciones, . i 1 1
antonio de prado correcciones de la estructura por topografias poco
Superestructura R . )
claras y falta de coordinacion del ingeniero
estructural
Institucién Educativa El Subestructura/ 1
Triunfo Santa Teresa Cimentaciones
Por ser una geometria un tanto compleja, fue un
poco dificil que los constructores entendieran su
I.E Montecarlo Superestructura forma a la hora de ejecutar y fue necesario mucho 1
acompafiamiento en obra y el respaldo de
informacién en tercera dimension.
Movimiento de
q tierras/Excavaciones, . . .
Parque Deportivo No faltaba informacion alguna, simplemente en un
) . Subestructura/ . . o 1 1 1
Antonio Narifio ; ) caso puntual se encontro otro tipo de cimentacion.
Cimentaciones,
Superestructura
Unida hospitalaria Movimiento de 1
pajarito tierras/Excavaciones
Movimiento de
Casa de Justicia Santo | tierras/Excavaciones, . .
. Falto mas rigor en los estudios de suelos. 1 1
Domingo Subestructura/
Cimentaciones
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Subsistemas caoéticos
%]
© ©
3 |88l 5 8 ‘g "g o g g
c=|25| 5| 8|28 s || g|8 g | |2
Proyecto / zalc2| s |2 |SE| S || & |le|lo|SS|a|X]|oa
e Subsi At R s 8|2 8| = S | 8| ¢ = ] c o 8 > a o
Condicionantes ubsistemas caéticos azones 5|5 S| B 5 5%l 3 = = @ @ S S| @ g
= o o
5|0 3| & 2 ||@ E| = = 3 3 (7] @) 9]
S 25|52 ™glz|8|°|3 “18|2
T @
= ”n O %) @ @ 3
a
CAl Periférico La
Avanzada
Disefio de terraceo con topografia final para poder
Movimiento de tener una cantidad real de los movimientos.
. tierras/Excavaciones, [Muchas veces la estructura tiene unos pequefios
J. | Castilla - ] . 1 1 1 1
Superestructura, Puertas |errores con respecto a el disefio arquitectonico.
y ventanas Muchas veces las dimensiones en obra cambian y
toca hacer modificaciones en el cuadro
Total 7 8 2 2 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0
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GRAFICA 7. RELACION SUBSISTEMAS CONSTRUCTIVOS MAYORMENTE CAOTICOS

Relacion susbsistemas constructivos mayormente cacticos Frecuencia ocurrencia %

Otros

Muebles Fijos

Puertas y Ventanas

Escaleras

Pisos

mecanicos

Cubiertas

Cerramiento

Red de incendio

Electrico y apantallamiento

Hidrosanitario

Superestructura

Subestructura/cimentaciones

Movimiento de tierras/Excavaciones

= porcentaje de frecuencia caotica

90
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ENCUESTAS: PREGUNTAS Y RESPUESTAS

Gestion del disefio urbano

ENCUESTA DE DIAGNOSTICO DE PROYECTOS URBANOS Y

ARQUITECTONICOS EDU 2008-2012

Un cordial saludo a todos los profesionales que han hecho parte de los disefios,
construcciéon y seguimiento de los proyectos EDU. Esta encuesta es de vital
importancia para el mejoramiento de la calidad en nuestros proyectos y su opinion

es de vital importancia.

Esta encuesta so6lo tomara 10 minutos. Mediante esta se pretende evaluar y medir
las experiencias y dificultades aprendidas durante el disefio y la construccion de

los diferentes proyectos construidos durante los afios 2008-2012.

Esta encuesta consta de cuatro partes:
1. Tipo de obra construida

2. Desaciertos cometidos

3. Soluciones dadas

4. Elementos cadticos de obra

NOTA IMPORTANTE:Si su participacion durante el periodo 2008-2012 fue en

varios proyectos, favor llenar una nueva encuesta por cada uno de ellos.

INFORMACION BASICA DEL PROFESIONAL *
1. Nombre del profesional:

2. Cargo que desempefié en el proyecto:

3. Experiencia profesional en afios:

1. TIPO DE OBRA CONSTRUIDA

Aqui se describira el tipo de proyecto realizado
4. Seiale el tipo de proyecto en el cual participd

Equipamiento Publico
Espacio Publico

5. Escriba el nombre del proyecto:

6. Aproximadamente ¢en qué fecha iniciaron los disefios del proyecto?

[104]



Gestion del disefio urbano

7. Sefale la Comuna/Corregimiento en la que esta localizado el proyecto

in kW p o=

(=]

m =i

Comegimiente San Antonio de Prado
Corregimiento San José de Palmitas
Corregimiento Santa Elena
Cormegimiente AlRavsta

Coregimiento San Crstobal

8. Aproximadamente ¢en qué fecha termind la construccion del proyecto?

CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
9. Pendiente del terreno

Plano/baja pendiente
Media Pendiente
Alta pendiente
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10. NUmero de pisos

1-2
3-5
6-10
11-15
16-20
N/A

11. Emplazamiento del programa

Compacto: un solo edificio
Disperso: varios edificios

12. Las condiciones preexistentes en el contexto ¢afectaron la ejecucion del
proyecto?

Si
No

13. Sefale las condiciones externas que afectaron el proyecto (si ocurrieron)

Fisicas
Sociales
Accesibilidad
Ambientales
Econdmicas
Otras:

14. Situacién social del proyecto

A favor

Parcializados

Oposicion
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15. Sefale los subsistemas constructivos con la mayor frecuencia de errores
cometidos durante la ejecucion de obra

Movimiento de tierras/Excavaciones
Subestructura/cimentaciones
Superestructura
Hidrosanitario
Eléctrico/apantallamiento
Redes de incendio
Cerramientos

Mecanicas

Cubiertas

Pisos

Escaleras

Puertas y ventanas

Muebles fijos

Otras:

2. DIFICULTADES ACONTECIDAS
Aqui describird las dificultades y los errores cometidos durante la ejecucion del
proyecto

16. Explique brevemente, ¢por qué razén considera usted se presentan los
errores sefialados?

17. De la totalidad de errores acontecidos, ¢cuantos son considerados
IMPREVISTOS?

ninguno todos

DISENOS TECNICOS
18. Lo disefios técnicos ¢ eran suficientes y claros?

0 1 2 3 4 o <] 7 8 9 10

0% 100%
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19. En cuales disefios técnicos falté informacion y/o claridad (puede seleccionar
varios)

Movimiento de tierras/Excavaciones
Subestructura/cimentaciones
Superestructura
Hidrosanitario
Eléctrico/apantallamiento
Redes de incendio
Cerramientos

Mecanicas

Cubiertas

Pisos

Escaleras

Puertas y ventanas

Muebles fijos

Otras:

20. ¢ Considera que se cometieron errores durante el desarrollo de la obra por falta
de informacion de disefos técnicos?

Si
No

21. La falta de informacion técnica ¢ retraso los tiempos de obra?

Si
No
Ocasionalmente

22. ¢ Cuantos dias de retraso aproximado?

DISENOS ARQUITECTONICOS
23. Lo disefios arquitectdnicos ¢eran suficientes y claros?

0 1 2 3 4 5 2 7 8 9 10

0% 100%

24. ¢ Considera que se cometieron errores durante el desarrollo de la obra por falta
de informacién de disefios Arquitectdonicos?

Si
No
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25. .

26. ¢La falta de informacion arquitectonica retraso los tiempos de obra?

27. ¢cuantos dias de retraso aproximado?

¢ En cuales disefio Arquitectonicos falto claridad?

Plantas

Secciones

Fachadas

Secciones por fachada
Detalles constructivos
Puertas y Ventanas
Cubiertas

Pisos

Escaleras

Muebles Fijos

Otros:

Si
No
Parcialmente

3. SOLUCIONES DADAS

Qué tipo y de qué manera se le dio solucion a la dificultades encontradas

Gestion del disefio urbano

Las soluciones aportadas a las dificultades, ¢cambiaron los disefios

28.
originales?
Si
No

29. ¢ Cudles disefos fueron cambiados?

Subestructura
Estructura
Fachadas

Puertas y Ventanas
Cubiertas

Pisos

Escaleras

Muebles Fijos
Eléctricos / iluminacién
Hidrosanitarios
Otros:
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30. Las soluciones fueron trabajadas ¢ individuales o multidisciplinarmente?

Individuales
Multidisciplinariamente

31. Las soluciones dadas ¢ fueron mas costosas que su valor inicial?
Si
No
32. ¢Se documentaron los cambios hechos?
Durante la obra
Planos record finales
Nunca

Otros:

33. ¢Aumentaron los costos del proyecto debido a los cambios realizados?

0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10

0% 100%

34. Laimagen final del proyecto ¢ es similar a la disefiada originalmente?

0% 100%
4. MOMENTOS CAOTICOS*
En este aparte se tomara informacion de los momentos criticos del proyecto.
*El caos se define para este caso como, los eventos de inestabilidad y cambios
repentinos de una obra por la carencia o la falta de una pequefia parte de la
informacion necesaria para continuar.

35. ¢Considera que hubo momentos de caos durante la construccion?

Si
No
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36. De la relacién de dos o mas sistemas constructivos, sefale ¢entre cuales
considera usted se produce mayor caos durante la ejecucion de su obra?

Movimiento de tierras/Excavaciones
Subestructura/cimentaciones
Superestructura
Hidrosanitario
Eléctrico/apantallamiento
Redes de incendio
Cerramientos

Mecanicas

Cubiertas

Pisos

Escaleras

Puertas y ventanas

Muebles fijos

Otras:

37. De larelacion sefialada arriba, describa ¢ Qué informacion faltaba?

38. Los errores cometidos, ¢ pudieron ser prevenidos desde el disefio?

Si
No

39. De la totalidad del tiempo de obra, ¢ Qué porcentaje fue cadtico?

oy
e

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9

10

100%

40. De la totalidad de momentos cadticos, ¢, Qué porcentaje fue solucionado con
la informacién suministrada como solucién?

FIN DE LA ENCUESTA! MUCHAS GRACIAS!

10

100%

Agradecemos haber hecho parte fundamental de esta evaluacion y por su valiosa
informacion.
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TABLA 8. ENCUESTA DE PROYECTOS URBANOS Y ARQUITECTONICOS EDU (ANTES)

Equipamiento Institucion accesibilidad,
Victor Garcia Arquitecto 6 Pablico Educativa Aures 1-1-2009 6-15-2010 7 Media Pendiente 3-5 1 econdmicas,
antiguas redes
. . . . Unidad deportiva
Jorge Ramirez | Arquitecto 7 Equipamiento | ™y ecreativa | 6-12-2009 | 12-30-2011 9 Media Pendiente | '1-2 0 fisicas
Agudelo Disefiador Publico N
Miraflores
Arquitecto Intervencion
Disefiador y . Urbana de la . . .
Gustavo Andres Espacio Plano/baja Disperso: varios - .
Ramirez Mejia fie_ 7 Pablico UDA_G para los 8-1-2008 3-1-2010 11 pendiente N/A edificios fisicas, sociales
seguimiento juegos
de obra suramericanos
. . . Parque fisicas, sociales,
JuanPablo | Arquitecto 5 Eaquipamiento | poporiv Las | 7-1-2010 | 10-1-2011 8 Media Pendiente | '1-2 0 accesibilidad,
Bedoya Arango | Disefiador Publico 5 P
Estancias econdémicas
sociales,
Parque ambientales,
Alejandro Arquitecto Equipamiento Deportivo . . Plano/baja " econémicas,
Tabares Arango | disefiador 4 Publico Alejandro 9-1-2009 21-2012 ° pendiente 12 0 Empalme con
Echavarria proyecto Tranvia
Ayacucho
fisicas, sociales,
Arquitect Eaui ent Parque Corregimiento amblsr}tales,
Julian E. Gomez Diq”ﬁeg . 6 q"'Pp,?)? €M | Biblioteca San | 11-1-2008 | 8-1-2012 | SanAntoniode | Altapendiente | '1-2 1 Xiat’ :tes N
sefado dblico antonio de prado Prado existentes no
levantados,
aguas infiltradas
Institucion
Natalia Cardona . Equipamiento | Educativa El - . 2 .
Rodriguez Arquitecta 5 Piblico Triunfo Santa 9-1-2012 6 Alta pendiente 3-5 0 Geoldgicas
Teresa
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Lina Marcela | Arquitecta Eauipamiento | -\ &\ ecarlo | 3-12-2008 | 10-23-2011 3 Plano/baja 35 1 0 econémicas
Arrubla Disefiadora Publico pendiente

. Parque -
Paola Rada " Espacio R . . fisicas,
Bravo Arquitecta pablico Depoqu 8-30-2010 | 12-30-2011 13 Media Pendiente N/A X 1 ambientales

Antonio Narifio
Diego Alberto arquitecto Equipamiento Ur}ida . ) .
) - hospitalaria 6-10-2009 | 12-31-2013 16 Alta pendiente '3-5 0 1 fisicas
Serna Zuluaga | coordinador Publico L
pajarito

Gustavo Andres . Equipamiento | Casa de Justicia . . fisicas, sociales,
Ramirez Mejia Arquitecto PUblico Santo Domingo 8-1-2009 | 1-10-2011 1 Alta pendiente 35 0 1 accesibilidad
Alba Milena . Equipamiento | CAl Periférico La ) §
Garcia Gonzalez Arquitecta Publico Avanzada 4-1-2009 3-1-2010 1 Alta pendiente 3-5 0 0
Kelton Camilo | Arquitecto Equipamiento | - 3 oo ciila | 10-2-2000 | 3-4-2010 5 Media Pendiente | 1-2 1 1 sociales,
Holguin Urrego | Disefiador Publico econdémicas
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TABLA 9. ENCUESTA DE PROYECTOS URBANOS Y ARQUITECTONICOS EDU (DURANTE)

contratacion de proveedor
diferente al que habial
brindado asesoria en etapa
de disefio.

Tipo de Nombre del Subsistemas épor que razén ¢£cuantos son Disefios En cuales ¢Considera que Lafaltade ¢cuantos dias Disefios ¢Considera que se En cuales ¢lLafaltade | ¢cuantros dias
edificacion edificio constructivos considera usted se considerados | Técnicos. Eran disefios se cometieron informacién de retraso Arquitecténicos. |cometieron errores disefios informacién de retraso
conlamayor | presentan los errores [IMPREVISTOS?| suficientesy | técnicos falto |errores durante|técnica ;retrasé| aproxi ? | Eran sufici y durante el arquitectonico | arquitecténica | aproximado?
frecuenciade sefialados? claros informacion y/o | el desarrollo de | los tiempos de claros? desarrollo de la falto claridad retraso los
errores claridad laobra por falta obra? obra por falta de tiempos de
cometidos de informacién informacion de obra?
durante la de disefios disefios
ejecucion de Técnicos? Arquitecténicos?
obra
Movimiento de
tierras/ -Falta de coordinacion en| .
. o Movimiento de .
Equipamiento Institucion Excavaciones, |disefios. ierras/ Secciones por
q p " Hidrosanitario, |-revision y comprencion 50 60 " si Ocasionalmente 30 80 si fachada, Detalles | Parcialmente
Publico Educativa Aures Excavaciones, .
Redes de del proyecto por el constructivos
Hidrosanitario
incendio, contratista constructor
Cubiertas
Durante la ejecucion del
proyecto, el contratista, de
la obra subcontrato la|
actividad de carpinteria
. . metalica con un proveedor,
Equipamiento Unidad deportiva Puertas y el cual incumpplio con Superestructura,
p recreative " P n ionalment 12 1 n n
Publico yMisz?;sa ventanas plazos de entrega, y por la| 30 80 Hidrosanitario o Ocasionalmente 0 00 o °
presién cometio errores,
en los cuales no habia una|
adecuada interpretacion de
los planos y detalles
suministrados a la obra.
Intervencion Desconocimiento de las
Urbana de la Hidrosanitario. redes hidraulicas  que| Hidrosanitario, Detalles
Espacio Publico | UDAG para los ' |existian en el sector. Mala| 10 50 Eléctrico/ si si 30 50 si si 30
X Cerramientos | Ny constructivos
juegos interpretacion  de  los apantallamiento
suramericanos planos topograficos.
Debido a que los estudios
Movimiento de |técnicos preliminares del
. . " tierras/ lote, se realizaron de Movimiento de
Equipamiento |Parque Deportivo . ) . "
A . Excavaciones, |manera superficial y no se| 0 70 tierras/ si si 920 100 no no
Publico Las Estancias .
Subestructura/ |tuvo en cuenta el disefio| Excavaciones
cimentaciones |[geotécnico del &rea de|
intervencion.
- Hidrosanitarios: disefios
poco detallados que no
atendian las propuestas Y|
alternativas  presentadas
. desde la arquitectura en la Superestructura,
. . Parque Deportivo . - A N I
Equipamiento . Hidrosanitario, |etapa concepcion. Hidrosanitario, . .
" Alejandro N ) " 0 80 . si Ocasionalmente 14 100 no no
Publico Echavarria Cubiertas - Cubiertas: complejidad estudio de suelos
de la propuesta ]| y bioclimaticos
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Tipo de Nombre del Subsistemas ¢épor que razén ¢cuantos son Disefios En cuales ¢Considera que Lafaltade ¢cuantos dias Disefios ¢Considera que se En cuales ¢Lafaltade cuantros dias
edificacion edificio constructivos considera usted se considerados | Técnicos. Eran disefios se cometieron | informacién de retraso Arquitectonicos. [cometieron errores disefios informacion de retraso
con la mayor presentan los errores [IMPREVISTOS?| suficientesy | técnicos falté |errores durante |técnica retrasé| aproximado? | Eran suficientesy durante el arquitecténico | arquitectonica | aproximado?
frecuencia de sefialados? claros informacién y/o |el desarrollo de | los tiempos de claros? desarrollo de la falto claridad retrasé los
errores claridad la obra por falta obra? obra por falta de tiempos de
cometidos de informacién informacién de obra?
durante la de disefios disefios
ejecucion de Técnicos? Arquitecténicos?
obra
Falta de coordinacion
plena de los planos
Movimiento de |tecnicos y los disefios
tierras/Excavacio arquitectonicos, pues  se| Movimiento de
. nes, entregaban en  tiempos . 8
Parque Biblioteca tierras/Excavacio
Equipamiento Subestructura/ci [diferentes. Detalles
o San antonio de 40 70 nes, si si 60 90 no . Parcialmente 15
Publico mentaciones, |Bordes de losa poco constructivos
prado - Superestructura,
Superestructura, (coordinados hidradlicos
Hidrosanitario, |Condiciones del terreno
Cubiertas modificaron los disefios de
muros de contencion |
taludes
Se presentaron problemas
estructurales  debido  a
Institucion . [cambios en el terreno. El " -
A " Subestructura/ci |, Hidrosanitario,
Equipamiento Educativa El N invierno del 2010 y 2011 P .
L N mentaciones, . . 10 70 Eléctrico/apantall no Ocasionalmente 15 920 no no
Publico Triunfo Santa afect6 las condiciones del
Hidrosanitario . amiento
Teresa terreno de implantacion.
Falta de informacion en los
planos hidrosanitarios.
El cerramiento queda muy|
bajo, teniendo el contexto
social del proyecto y Ia|
condicion de institucion|
educativa lo que la vuelve|
Equipamiento Cerramientos vuinerable. . A nivel  de Superestructura,
L |.E Montecarlo . ' |acabados, considero que| 0 80 . ' si Ocasionalmente 15 80 no no
Publico Pisos . Cerramientos
fue un desacierto el piso
que se escogi6 para los
espacios comunes, pues
por ser un material rugoso,
se dificulta el
mantenimiento.
o Parque Deportivo| Subestructura/ .
Espacio Publico Antonio Narifio | cimentaciones 0 90 no Ocasionalmente 15 100 no no
Equipamiento | unida hospitalaria Movimiento de |EI lote a intervenir Movimiento de
q p " P tierras/ presentaba un topografia| 10 100 tierras/ no no 30 100 no no 0
Publico pajarito
Excavaciones |muy accidentada. Excavaciones
Debido a un mal estudio
Movimiento de |de suelos se retraso la| Movimiento de
Equipamiento | Casa de Justicia tierras/Excavacio |obra, ya que aparecieron tierras/ Detalles
. nes, unas rocas que no| 100 70 Excavaciones, si si 120 80 si Parcialmente 30
Publico Santo Domingo " P constructivos
Subestructura/ci |estaban contempladas. Eléctrico/
mentaciones |esto afect6 el sistema de| Apantallamiento
la subestructura.
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Tipo de Nombre del Subsistemas épor que razén écuantos son Disefos En cuales ¢Considera que Lafaltade Jcuantos dias Disefios ¢Considera que se En cuales ¢Lafaltade cuantros dias
edificacion edificio constructivos considera usted se considerados | Técnicos. Eran disefios se cometieron | informacién de retraso Arquitectonicos. [cometieron errores disefios informacion de retraso
con la mayor presentan los errores [IMPREVISTOS?| suficientesy | técnicos falté |errores durante |técnica retrasé| aproximado? | Eran suficientesy durante el arquitecténico | arquitecténica | aproximado?
frecuencia de sefialados? claros informacién y/o |el desarrollo de | los tiempos de claros? desarrollo de la falto claridad retraso los
errores claridad la obra por falta obra? obra por falta de tiempos de
cometidos de informacién informacién de obra?
durante la de disefios disefios
ejecucion de Técnicos? Arquitectonicos?
obra
Equipamiento | CAl Periférico La vaciado de Reutiizacion excesiva. ) . -
Publico Avanzada muros malos prqveedores de la] 0 90 Hidrosanitario no no 0 100 no no
formaleteria.
En los moviemientos de
tierra debido a al mesural
de tiempo se hace
necesario trabajar con una
topografia parcel, aun no
se ha demolido en su
totalidad los elementos
que componen el lote,
cuando se hace las
demoliciones se ve que la|
Movimiento de [topografia es muy distinta Movimiento de
Equlgamlemo J. | Castilla tierras/Excavacio y ‘por eso los calculos 50 30 llerra§/ si Ocasionalmente 10 90 no Puertas y Parcialmente 30
Pablico nes, iniciales son errones Excavaciones, Ventanas
Hidrosanitario | en los hidorsanitarios el terraceos
problema no es como tal
de los disefios, sino del
conjunto, el agua es uno
de los elementos mas
dificiles de trabajar en Ia|
construccion, en este caso
se resenta la patologia de|
filtraciones de agua, la cual
va deteriorando algunos
materiales.
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TABLA 10. ENCUESTA DE PROYECTOS URBANOS Y ARQUITECTONICOS EDU (DESPUES)

Movimiento de
tierras/
Equipamiento | _ Institucion si espacio publico| i ciplinarmente si Durante la obra 20 100 de redes si 20 100
Publico Educativa Aures y recreativo B N pografis
cimentaciones,
Eléctrico/
apantallamiento
Mas que faltara informacion, fue la faltal
de planificacion  por  parte  del
constructor, lo que retrazo y convirtio en
ruta critca la  elaboracion  de
fundaciones, de la cancha en gramal
sintetica, pues de este dependia items
M- Unidad deportiva gran peso en el presupuesto, que|
Et e " " Estructura, P " PI; rd N N 8
quipamiento y recreativa Si Estructura multidisciplinarmente Si anos 1ecol 20 90 ntaciones, arrojaban siempre un retrazo a la horal No 40 40
Publico N Hidrosanitarios finales N o
Miraflores Cerramientos  |de hacer un analisis de avance de obra,
esto sumado al mal tiempo, i
aun mas la situacion. Asi mismo a nivel
de cerramientos de fachada, la falta de|
mano de obra calificada, para |la|
ejecucion de dicha actividad, entorpecial
el adecuado avance del mismo.
Intervencion Puertas y
Espacio Urbana de la Ventanas, Superestructura, Faltaba informacion en los disefios
pa UDAG para los si Eléctricos / | multidisciplinarmente si Durante la obra 10 % POIESIIUCUa, | osanitarios.  tanto  de  redes si 20 100
Publico . p ) Hidrosanitario . .
Jjuegos iluminacion, exteriores como de redes interiores.
suramericanos Hidrosanitarios
. " " Movimiento de ”
Equipamiento |Parque Deportivo I " planos record y N Disefio geotécnico del é&rea de N
Publico Las Estancias No multidisciplinarmente Si durante la obra 0 © !Ierra_s/ intervencion. Si B 2
Excavaciones
- Parque Deportivo Hidrosanitarios,
Equipamiento : " " A " Planos record
quipam Alejandro si Muros de | multidisciplinarmente si 10 % 0 0
Pdblico : finales
Echavarria contencién
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de las ici
Subestructura, Movimiento de . del terreno por falta del
Equipamiento Parque Estructura, Planos record tierras/ apiques mas profundos y en los lugares
" Biblioteca San Si * | multidisciplinarmente Si 30 80 - correctos. Si 40 50
Publico . Fachadas, finales Excavaciones, -
antonio de prado " correcciones de la estructura por|
Cubiertas Superestructura
topografias poco claras y falta de
coordinacion del ingeniero estructural
Institucion
Equlqamlentu E.ducama El Si Estructura multidisciplinarmente No Durante la obra 30 100 S‘uheslru(‘:tural No 20 100
Pablico Triunfo Santa cimentaciones
Teresa
Por ser una geometria un tanto
compleja, fue un poco dificil que los
Equipamiento P constructores entendieran su forma a lal "
a pa I.E Montecarlo No multidisciplinarmente No Durante la obra 20 90 Superestructura N Si 40 90
Publico hora de ejecutar y fue necesario mucho
lacompafiamiento en obra y el respaldo
de informacién en tercera dimension.
Movimiento de
Espacio  |Parque Deportivo Planos record Excl:;:aiilnes No fataba informacion alguna,
s | Amor et si Circulaciones individuales No eies 0 100 necturs) [simplemente en un caso puntual se No 10 10
. . lencontro otro tipo de cimentacion.
cimentaciones,
Superestructura
Equipamiento unida Estructura, Planos record Movimiento de
a pam hospitalaria Si Eléctricos / | multidisciplinarmente No 70 100 tierras/ No 30 100
Pablico N P finales "
pajarito iluminacion Excavaciones
Movimiento de
. . . N tierras/ . :
E iento | Casa de Justicia " Eléctricos / P " Planos record . falto mas rigor en los estudios de| "
qul;?arpl ustick Si =lectrico multidisciplinarmente Si 50 100 Excavaciones, o udi Si 30 100
Pablico Santo Domingo iluminacion finales suelos.
Subestructura/
cimentaciones
Equl;?a@ento CAl Periférico La No Cubiertas multidisciplinarmente Si Durante la obra 0 100 0
Publico Avanzada
disefio de terraceo con topografia final
para poder tener una cantidad real de|
Movimiento de  |los movimientos.
Equipamiento tierras/ muchas veces la estructura tiene unos:
qP‘l)]ahﬁ‘co J. | Castilla No multidisciplinarmente No Durante la obra 10 100 Excavaciones, [pequefios errores con respecto a el Si 10 100
disefio i
Puertas y ventanas [muchas veces las dimensiones en obra|
[cambian y toca hacer modificaciones
en el cuadro
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FORMATOS INTERNOS DE CALIDAD EN DISENO

FORMATO 1. LISTA DE VERIFICACION GENERAL

eau

LISTA DE VERIFICACION GENERAL

Codigo: 14/F1

Version: 0

Fecha: 26-05-11

Pagina 1 de 2

NECESIDAD O PROBLEMA:

IDENTIFICADO POR:

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CONVENID:

COORDINADOR PROYECTO:

ESTADO DE
ARQUITECTURA

11fusos

PREFACTIBILIDAD

i

NA

[11F.9 MES

RESPONZABLE

OBXERYACIONES

| 12| MORMAS

13| DBLIGACIOMES URBAMISTICAS

¥iAS DBLIGADAS

= m o
-

15| RETIROS & CORRIEMNTES DE AGUA

1E|RESTRICICOMES CULTURALES

17| RESTRICICOMESAMEIENTALES

FROFIEDAD DEL LOTE

v B om
=

13|ESTADO DE REDES

| 110 FACTIEILIDAD DE SERVICIOS PUBLICOS

C 11| PROGRAMA DE NECESIDADES

A 113[OTROS

PRELIMINARES
21| TALLER DE IMAGIMARIDS

22| LEWANT AMIEMTOS TOPOGRAFICOS

2.3 SUELDS - GEOTECMICOS

24| REDES ELECTRICAS

25| REDES HDROSAMITARIAS

26| TITULOS DE PROPIEDAD

27| PATOLOGIA ESTRUCTURAL

28| ESTUDIOS HORAOLICOS

23ESTUDIOS AMEIENTALES

210 OTROS

O =nm = 0 3 W m= = P

31| GEOMETRICODE YIAS

2.2|ESTRUCTURAS DE COMTENCIAN

3.3|REDES HIDROSAMITARIAS

2.4 | DISERIDS HIDRALLICOS

5 (URBAMISTICOS

FE[ESTRUCTURAL

3F(MOESTRUCTURAL

o 4 m=<9 =3 =

3.8|REDES ELECTRICAS

39| PAVIMENTOS

Y 10| TERRACEDS

31| BIOCLIMATICO Y ERGOMNOMIA

D 32| GAS
213 WOz, DaTos ks SISTEMA DE
E EMERGENCIA
T 3.14| AIRE ACONDICIONADD
A 315| PAISANSMO
3.16| SISTEMAS DE ECOFICIEMCIA

217 | DISEFIO DE SERALETICA

212 AFOROS Y ESTUDIOS DE MOYILIDAD

w o omr- -

213| DISEFO ACUSTICO

3.20|0TROS
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FORMATO 2. LISTA DE VERIFICACION ENTIDADES

8 d U LISTA DE VERIFICACION ENTIDADES

Cadigo: 14iF2 Version: 0 Fecha: 26-08-11 Paginai de1

PROYECTO:

LOCALIZACION:

CONYENIO:

COORDINADOR PROYECTO:

ITEM Si | NA I T I;uEECsHA o I RESPONSABLE | DBSERVACIONES
FACTIBILIDAD DE SERVICIOS
PUBLICOS
11| DILIGEMCIAR EL FORMATO
12 FLAMO DE LOCALIZACION DEL
FPROYECTO

ESPACIO PUBLICO Y VIAS

21| FLANOS UREAMNDS

22| DISERD GEOMETRICO DE LA Wi

23| RED GEODESICA

3  SILVICULTURA

31| FICHA TECRICA

32| FRESENTACION

33 FPROYECTORAISANSTICO

SEHALIZACION

PLAND OE SEFALIZACION HORIZOMTAL
Y WERTICAL

4.2 QFICID

o

A|FORMULARID DE SOLICITUD

B.2|ESTUDIO DE SUELOS

CERTIFICADD DE LIEERTAD ks

52 TRADICION

54| PLAMIMETRIA GERERAL

58| PLANDS ESTRUCTURALES

B.6|ELEMENTOS MO ESTRUCTURALES

BE|MEMORIASDE CALCULO ESTRUCTURAL

5.7 ESFACIO PUBLICO AFROEBADD

52| vlAS AFPROBEADC

BA|0TROS

BA1 AR

B.4.2|PLANFPARCIAL

843 AEROMALITICA

5.9.4| CULTURA

A5 MIMNIETERIODE SALUD

6 ALUMBRADO PUBLICO

-

| PLAMOD UREAMISTICO AFROEADD

E.2|PLAMO COMNREDES EXISTEMTES
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FORMATO CONTROL DE CAMBIOS

go: 14/FT

Jersian: 0

Fecha: 31-05-2012

GERENCIA:

CONVENIO:

SUSCRITO CON:

PROYECTO:
DOCUMENTO
ETAPA DEL OBSERVACIONES
FECHA ASUNTO DE RESPONSABLE
PROYECTO IMPORTANTES REEERENCIA

CONTROL DE CAMBIOS
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FORMATO 4. EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

edu

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

Codigo: 14F8 Version: 0 | Fecha 310512 | Pagina 1/2
PROYECTO
DIRECCION
BARRIO COMUNA
AREA DE LOTE m‘; AREA CONSTRUIDA m*
CONTRATISTA DE OBRA INTERVENTOR.
NIT NIT
N* CONTRATO DE OBRA * CONTRATO INTERVENTORIA
e PLAZO INICIAL DE OBRA dias; PLAZO DE INICIAL INTERVEN ':CIFllli diasz
= VALCOR. INICIAL OBRA VALOR. INICIAL INTERVENTORIA
= ADICION 1 ADICION 1
E ADICION 2 ADICION 2
] AMPLIACION 1 dias; AMPLIACION 1 diasz
E AMPLIACION 2 diasi AMPLIACION 2 dias
FECHA INICIC OBRA FECHA INICIO INTERVENTORIA
FECHA TERMINACION OBRA FECHA TERMINACION INTERVENTORIA
VALOR. TOTAL FINAL OBRA $0 VALOR TOTAL FINAL INTERVENTORIA 50
PLAZO TOTAL FINAL OBRA dias: PLAZO TOTAL FINAL INTERVENTCRIA 0 dias

WALOR PROVISION REAJUSTES

COORDINADOR EJECUCION

WVALOR REAJUSTES PAGADOS

COORIDINADOR. CONVENIC

MODALIDAD DE CONTRATACKON

1 ESTUDIOS

MOTIVO | DIFICULTAD

FECHA DE EVALUACION

TOPOGRAFIA

ESTUDIOS DE SUELCS

ESTUDICS AMBIENTALES

BIOCLIMATICA

SN H

ESTUDIC DE MOVILIDAD

OTROS ESTUDIOG

E]

DISENOS

ARQUITECTONICOS

o TE 1T pa

URBANISTICOS

TERRACEC

ESTRUCTURALES

ELECTRICOS

[ RN SR ALY

WOZ Y DATOS

ILUMINACION ARQUITECTOMICA

HIDROSANITARIO

PAIGAJISMO

10 | PAVIMENTOS

siinitmioals

ACLUSTICA

[

SENALIZACION WIAL

OTROS DISENOS

L

APROBACIONES

ESPACIO PUBLICO

VIAS ¥ TRANSPORTE

CURADURIA URBANA

AUTORIDAD AMBIENTAL

TRANSITO

M ien e itaiba

ALUMBRADO PUBLICO

SENALIZACION VIAL

SECCIONAL DE SALUD

B

MIMNISTERIO DE SALUD

10 | MINISTERIO DE CULTURA

. COL. ANTROPOLOGIA E HISTORIA

12 i AERONAUTICA CIVIL

AR LR LR LR LR L o o LR LR LR L o |

OTRA ENTIDAD

(]
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EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTO CENTRO DE SALUD ALFONSO LOPEZ

edu

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

GENERALIDADES

Codigo:FM07-6 Version: 1 [Fecha:27-06-13 | Pagina 1/2
PROYECTO
DIRECCION CALLE 91 No 70-17
BARRIO Alfonso Lépez COMUNA 5
AREADE LOTE 2555,93 me AREA CONSTRUIDA 783 me
CONTRATISTADE OBRA CONSORCIO MP INTERVENTOR OSCAR GORDILLO
NIT 900442013-7 NIT 19287455
N° CONTRATO DE OBRA 361 DE 2011 N° CONTRATO INTERVENTORIA 371 DE 2011
PLAZO INICIAL DE OBRA 180 dias|PLAZO DE INICIAL INTERVENTORIA [240 dias

VALOR INICIAL OBRA

$2.732.571.032

VALOR INICIAL INTERVENTORIA

$ 205.437.160

ADICION 1 $ 0|ADICION 1 $0
ADICION 2 $ 0|ADICION 2 $0
AMPLIACION 1 30 dias|AMPLIACION 1 33 dias
AMPLIACION 2 30 dias|AMPLIACION 2 0 dias
FECHA INICIO OBRA 28-06-2011 FECHA INICIO INTERVENTORIA 28-06-2011

FECHA TERMINACION OBRA 22-02-2012 FECHA TERMINACION INTERVENTOR

VALOR TOTAL FINAL OBRA $2.732.571.032 VALOR TOTAL FINAL INTERVENTORIA[$ 205.437.160

PLAZO TOTAL FINAL OBRA 240 dias|PLAZO TOTAL FINAL INTERVENTORIA|273 dias

VALOR PROVISION REAJUSTES

$109.897.351

COORDINADOR EJECUCION

CARLOS AGUIRRE

VALOR REAJUSTES PAGADOS

$0

COORIDINADOR CONVENIO

NAPOLEON CESPEDES

MODALIDAD DE CONTRATACION Precios unitarios reajustab{FECHA DE EVALUACION 15-05-2012
¢Enel proyecto hubo modificaciones en estos aspectos? S| NO MOTIVO /DIFICULTAD

1 ESTUDIOS

1.2 |TOPOGRAFIA X

1.3 |ESTUDIOS DE SUELOS X

1.4 [ESTUDIOS AMBIENTALES X

15 [BIOCLIMATICA X

1.6 |ESTUDIO DE MOVILIDAD N/A

1.7 [OTROS ESTUDIOS

2 |[DISENOS

2.1 |ARQUITECTONICOS X

2.2 |URBANISTICOS X Variaciones en los disefios por condiciones de la zona y solicitudes de la comunidad.

2.3 |[TERRACEO N/A

2.4 |ESTRUCTURALES X Falto mayor especificacién en los despieces presentados y algunos detalles de la estry

2.5 [ELECTRICOS X

2.6 [VOZYDATOS X

2.7 |ILUMINACION ARQUITECTONICA X

2.8 |HIDROSANITARIO X

2.9 [PAISAJISMO X

2.1 |PAVIMENTOS N/A

2.1 |ACUSTICA N/A

2.1 [SENALIZACION VIAL

2.1 |OTROS ESTUDIOS X [Radiofisico

3 APROBACIONES

3.1 [ESPACIO PUBLICO X

3.2 |VIAS Y TRANSPORTE X

3.3 |CURADURIA URBANA X

3.4 |AUTORIDAD AMBIENTAL X Aungue no presento retraso en la ejecucion de las actividades, el documento de aprobg|

3.5 [TRANSITO N/A

3.6 [ALUMBRADO PUBLICO X para el proceso constructivo se conto con informacién aportada por la Unidad de
Servicos Publicos de planeacién quines emitieron los planos finales con oficio de
entrega, a la obra los operarios de EPM contratados para la ejecucion de dicho
alumbrado tenian otro plano con anotaciones a mano cituaciéon que genero reprocesos
en la ejecucién y posteriores ajustes en la obra.
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3.7 |SENALIZACION VIAL X

3.8 |SECCIONAL DE SALUD X

3.9 |MINISTERIO DE SALUD X

3.1 |MINISTERIO DE CULTURA N/A

3.1 |I. COL. ANTROPOLOGIAE HISTORIA N/A

3.1 [AERONAUTICACIVIL N/A

3.1 |OTRAENTIDAD

4 |EJECUCION DE OBRA

4.1 |[IMPREVISTO 1 Los tiempos de entrega de acero en la obra generaron retrasos al inicio del proyecto, pues
con el paro caminero presentado en el mes de Julio, genero retraso en el cronograma de

4.2 IMPREVISTO 2 El cambio de especificacién en el lucernario produjo un retraso en la ejecucion de la actividad

43 IMPREVISTO 3 La complejidad estructural de la fachada disefiada, present6 inconvenientes en el proceso con

44 [IMPREVISTO 4

5) PRESUPUESTO * Diligenciar hoja anexo ppto.

5.1 [ITEMCON INCONSISTENCIA1 * En la excavacion en pilas, no precisaba el volumen especifico de la roca incluida en el

5.2 |ITEMCON INCONSISTENCIA 2 * La especificacién del lucernario bajo las condiciones contractuales, no generaba

garantia en la instalacion por la dimension del vidrio a instalar
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PROYECTO

JARDIN

INFANTIL

EL

edu

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

Codigo:FM07-6 Version: 1 |Fecha:27-06-13 | Pagina 1/2
PROYECTO CONSTRUCCION DE JARDIN INFANTIL EL PINAL
8 IE)IRECCION Calle 57 No 26B 71 BARRIO / CORREGIMIENTO El Pinal
0O |AREADE LOTE 4698,06 e COMUNA ocho (8)
‘Q‘ AREA DE ESPACIO PUBLICO 1.014.86 me AREA CONSTRUIDA 1593,52 me
g CONTRATISTADE OBRA INGEVIAS S.A INTERVENTOR JASEN Ltda.
<3( NIT 800.029.899-2 NIT _ 830.087.225-5
5 N° CONTRATO DE OBRA 559 de 2011 N° CONTRATO INTERVENTORIA _ 584 de 2011
=z |PLAZO INICIAL DE OBRA 270 dias PLAZO DE INICIAL INTERVENTORIA 270 dias|
ldgj VALOR INICIAL OBRA $ 3.566.534.510,00 VALOR INICIAL INTERVENTORIA $ 223.004.200,00
ADICION 1 $226.293.100,00 ADICION 1 $ 16.472.000,00
ADICION 2 $ 203.465.754,00 ADICION 2 $31.513.186,00
ADICION 3 $41.062.222,00 ADICION 3 $ 22.944.800,00
OTROSI 1 Modificacién plazo legalizad ADICION 4 $1.849.767,00
AMPLIACION 1 40 dias AMPLIACION 1 40 dias
AMPLIACION 2 30 dias AMPLIACION 2 30 dias
AMPLIACION 3 8 dias|AMPLIACION 3 8 dias
FECHAINICIO OBRA 24 de octubre de 2011 FECHA INICIO INTERVENTORIA 24 de octubre de 2011
FECHA TERMINACION CONTRATO OBH5 de octubre de 2012 FECHA TERMINACION INTERVENTORIAS5 de octubre de 2012
VALOR TOTAL FINAL OBRA $ 4.037.355.586 VALOR TOTAL FINAL INTERVENTORIA |$ 295.783.953
PLAZO TOTAL FINAL OBRA 348 dias PLAZO TOTAL FINAL INTERVENTORIA (348 dias
VALOR PROVISION REAJUSTES $ 126.809.015,00 COORDINADOR EJECUCION Carlos Aguirre
VALOR REAJUSTES PAGADOS $27.227.326,00 COORIDINADOR CONVENIO Alejandra Gémez
MODALIDAD DE CONTRATACION Precios unitarios FECHA DE EVALUACION 7 de marzo de 2013
¢En el proyecto hubo modificaciones en estos S| NO MOTIVO /DIFCULTAD
1 |PREDIOS
1 |LINDEROS X
1 |CEDULACATRASTRAL X
1 |DESCONEXION DE SERVICIOS X
1 |SERVIDUMBRES X
2 |CERTIFICADO DE TITULARIDAD X
2 |ENGLOBE X
2 |ESTUDIOS
2 |TOPOGRAFIA X
2 |ESTUDIOS DE SUELOS X
2 |ESTUDIOS AMBIENTALES X
2 [BIOCLIMATICA X
3 |ESTUDIO DE MOVILIDAD X
3 |OTROS ESTUDIOS N.A
3 |DISENOS
3. |ARQUITECTONICOS X * Los modelos arquitecténicos presentados son de construccién compleja, como los
1
3. |URBANISTICOS X * Se deben proponer cerramientos que sean mas acordes con las zonas de ubicacion q
2
3 _|VIAS Y RASANTES X
3 |TERRACEO X * El volumen presentado contractualmente no esta acorde con los presentados en obra.
4 |ESTRUCTURALES X * Las estructuras metdlicas no se cuantificaron segun las especificaciones.
4 |ESTRUCTURAS DE CONTENCION X
4 [ELECTRICOS X * Los sistemas propuestos para los equipamientos debe tener presente los horarios de
4 |VOZY DATOS X
4 |RED DE GAS X
3. |[HIDROSANITARIO X * Se plantean desagles de dificil mantenimientos como lo son los carcamos tipo
10 alcancia
* Se deben verificar las profundidades de ubicacion de redes externas, desde la etapa
3 |PAISAJISMO X
3 |PAVIMENTOS X
3 |ACUSTICA N.A.
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EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTO EL TRIUNFO

edu

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

Codigo:FM07-6

¢En el proyecto hubo modificaciones en
estos aspectos?

ESTUDIOS

Version: 1 |Fecha:27-06-13 | Pagina 1/2
PROYECTO
DIRECCION Calle 104 N° 82 GG - 20, Barrio Doce de Octubre N° 1, Comuna 6, Zona Noroccidental dg
BARRIO Doce de Octubre N°1 |COMUNA 6
AREADE LOTE 4802,94 nme AREA CONSTRUIDA 3774,48 nme
CONTRATISTADE OBRA Varela Fiholl y Cia. Ltda.]INTERVENTOR U.T. Consultores Andinc
NIT 800.133.562 -0 NIT 900.427.999 - 0
N° CONTRATO DE OBRA 246 de 2011 N° CONTRATO INTERVENTORIA 251 de 2011
PLAZO INICIAL DE OBRA 420 dias PLAZO DE INICIAL INTERVENTORIA [420 dias
VALOR INICIAL OBRA $6.470.186.507 VALOR INICIAL INTERVENTORIA $375.160.101
& ADICION 1 $0 ADICION 1 $32.075.409
O |ADICION 2 $0 ADICION 2 $7.368.523
<C [AMPLIACION 1 33 dias AMPLIACION 1 7 dias
Q [AMPLIACION 2 dias| AMPLIACION 2 33 dias
:(I FECHAINICIO OBRA Mayo 09 de 2011 FECHA INICIO INTERVENTORIA
¥ |[FECHATERMINACION OBRA Agosto 04 de 2012 FECHA TERMINACION INTERVENTORI
UZJ VALOR TOTAL FINAL OBRA $6.470.186.507 VALOR TOTAL FINAL INTERVENTORIA [$ 414.604.033
w |PLAZO TOTAL FINAL OBRA 453 dias PLAZO TOTAL FINAL INTERVENTORIA |460 dias
O [VALOR PROVISION REAJUSTES $451.516.609 COORDINADOR EJECUCION Oscar Naranjo
VALOR REAJUSTES PAGADOS $83.347.113 COORIDINADOR CONVENIO Adriana Oquendo
MODALIDAD DE CONTRATACION Contrato de obra FECHA DE EVALUACION Agosto 30 de 2013
publica por

MOTIVO / DIHCULTAD

1.2

TOPOGRAFIA

13

ESTUDIOS DE SUELOS

X En el inicio de la obra, en medio de un fuerte invierno, se presentaron deslizami

1.4

ESTUDIOS AMBIENTALES

15

BIOCLIMATICA

1.6

ESTUDIO DE MOVILIDAD

1.7

OTROS ESTUDIOS

XX |X|x

DISENOS

2.1

ARQUITECTONICOS

x

2.2

URBANISTICOS

x

2.3

TERRACEO

2.4

ESTRUCTURALES

X En el inicio de la obra, en medio de un fuerte invierno, se presentaron deslizami

25

ELECTRICOS

2.6

VOZY DATOS

2.7

ILUMINACION ARQUITECTONICA

2.8

HIDROSANITARIO

2.9

PAISAJISMO

2.1

PAVIMENTOS

2.1

ACUSTICA

2.1

SENALIZACION VIAL

2.1

OTROS DISENOS

XX XXX XXX |X
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3 APROBACIONES

3.1 |ESPACIO PUBLICO X
3.2 [VIAS Y TRANSPORTE N/A
3.3 [CURADURIA URBANA X
3.4 |AUTORIDAD AMBIENTAL X
3.5 |TRANSITO X
3.6 |ALUMBRADO PUBLICO N/A
3.7 |SENALIZACION VIAL X
3.8 [SECCIONAL DE SALUD N/A
3.9 |MINISTERIO DE SALUD N/A
3.1 |MINISTERIO DE CULTURA N/A
3.1 |I.COL. ANTROPOLOGIAE HISTORIA N/A
3.1 |AERONAUTICACIVIL N/A
3.1 |OTRAENTIDAD N/A

4 EJECUCION DE OBRA

4.1 |IMPREVISTO 1 En el inicio de la obra, en medio de un fuerte invierno, se presentaron deslizamisntos

que evidenciaron fallas geolégicas que obligaron a realizar estudios adicionales ya la
modificacién de los disefios estructurales de las fundaciones del edificio. Lo anterior
ocasiond retraso en el cronograma de la obra pues hubo de suspenderse en un
sectror del edificio la ejecucion de las estructuras de fundacion hasta tanto se
colcuyeran los estudios yse redisefiaran los elementos etructurales de esta parte del
provecto

[127]



Gestion del disefio urbano arquitectonico publico

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTO JARDIN CARPINELO

edu

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

Codigo:FM07'—6 Version: 1 |Fecha:27—06-13 | Pagina 1/2
PROYECTO
DIRECCION Carrera 23 con calle 98, Barrio Carpinelo, Comuna 1 Zona sur oriental de Medellin
BARRIO Carpinelo COMUNA 1
AREA DE LOTE me| AREA CONSTRUIDA 3201,46 m
CONTRATISTADE OBRA Consorcio Obramos INTERVENTOR Gutierrez Dias y Cia
NIT 900.436.500-8 NIT 860.505.064 - 1
N° CONTRATO DE OBRA 315 de 2011 N° CONTRATO INTERVENTORIA 316 de 2011
PLAZO INICIAL DE OBRA 300 dias PLAZO DE INICIAL INTERVENTORIA  [300 dias
VALOR INICIAL OBRA $5.310.653.119 VALOR INICIAL INTERVENTORIA $288.150.960
ADICION 1 $917.704.672 ADICION 1 $ 84.257.760
ADICION 2 $ 1.505.160.060 ADICION 2 $112.343.680
AMPLIACION 1 33 dias| AMPLIACION 1 90 dias
AMPLIACION 2 dias| AMPLIACION 2 90 dias

FECHAINICIO OBRA

Junio 07 de 2011

FECHAINICIO INTERVENTORIA

Junio 07 de 2011

FECHATERMINACION OBRA

Octubre 18 de 2012

FECHA TERMINACION INTERVENTORI|

Octubre 18 de 2012

GENERALIDADES

¢En el proyecto hubo modificaciones en estos S|

aspectos?

1 ESTUDIOS

NO

MOTIVO / DIFCULTAD

VALOR TOTAL FINAL OBRA $7.733.517.851 VALOR TOTAL FINAL INTERVENTORIA |$ 484.752.400

PLAZO TOTAL FINAL OBRA 480 dias PLAZO TOTAL FINAL INTERVENTORIA |480 dias

VALOR PROVISION REAJUSTES $248.961.878 COORDINADOR EJECUCION Oscar Naranjo

VALOR REAJUSTES PAGADOS $ 75.865.283 COORIDINADOR CONVENIO Adriana Oquendo

MODALIDAD DE CONTRATACION Contrato de obra FECHA DE EVALUACION Octubre10 de 2013
publica por

TOPOGRAFIA

ESTUDIOS DE SUELOS

X Se presenté un volumén de excavacion en roca no previsto en la excavacion de
las pilas de fundacion que gener6 dos adiciones presupuestales

1.4 |ESTUDIOS AMBIENTALES

1.5 [BIOCLIMATICA

1.6 |ESTUDIO DE MOVILIDAD

1.7 |OTROS ESTUDIOS

XXX ([

2 DISENOS

2.1 |ARQUITECTONICOS

2.2 |URBANISTICOS

2.3 [TERRACEO

2.4 |ESTRUCTURALES

2.5 |ELECTRICOS

2.6 |VOZYDATOS

2.7 [ILUMINACION ARQUITECTONICA

2.8 [HIDROSANITARIO

2.9 [PAISAJISMO

2.1 |PAVIMENTOS

2.1 [ACUSTICA

SENALIZACION VIAL

2.1 |OTROS DISENOS

XXX X X XXX X[ X[X]|X]|X
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3 APROBACIONES

3.1 |ESPACIO PUBLICO X

3.2 |VIAS Y TRANSPORTE X

3.3 |CURADURIAURBANA X

3.4 |AUTORIDAD AMBIENTAL X

3.5 |TRANSITO X

3.6 |ALUMBRADO PUBLICO N/A

3.7 [SENALIZACION VIAL X

3.8 |SECCIONAL DE SALUD N/A

3.9 [MINISTERIO DE SALUD N/A

3.1 |MINISTERIO DE CULTURA N/A

3.1 |I.COL. ANTROPOLOGIAE HISTORIA N/A

3.1 [AERONAUTICACIVIL N/A

3.1 |OTRAENTIDAD N/A

4 [EJECUCION DE OBRA

4.1 [IMPREVISTO 1 Se presentd un volumén de excavacion en roca no previsto en la excavacion de las pilas
de fundacién que gener6 dos adiciones para ampliar el plazo delcontrato y la adicién de
recursos
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EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTO BUENOS AIRES

edu

EVALUACION POST-EJECUCION DE PROYECTOS

Codigo:FM07-6 Version: 1 |Fecha:27—06—13 | Pagina 1/2
PROYECTO
DIRECCION CARRERA 10 #45BB-11
BARRIO CAUNCES 1 COMUNA 9
AREADE LOTE 3643.07 me AREA CONSTRUIDA 2103.5
CONTRATISTADE OBRA CONSORCIO OBRAS |[INTERVENTOR JASEN LTDA.
2012
NIT 900,515,118-6 NIT 830.087.225-5
N° CONTRATO DE OBRA 153-12 N° CONTRATO INTERVENTORIA 152-12
PLAZO INICIAL DE OBRA 300 dias PLAZO INICIAL DE INTERVENTORIA  |300 dias
VALOR INICIAL OBRA $ 4.952.693.55VALOR INICIAL INTERVENTORIA $ 262.780.60
ADICION 1 $ 200.000.00/ADICION 1 $ 63.000.00
" ADICION 2 $ 170.000.00ADICION 2
w ADICI(?N 3 $ 500.000.00 ADICIQN 3
< |ADICION 4 $ 40.480.22|ADICION 4
2 [AMPLIACION 1 47 dias AMPLIACION 1 82 dias
< |AMPLIACION 2 32 dias AMPLIACION 2 dias
u AMPLIACION 3 dias|AMPLIACION 3 dias
W AMPLIACION 4 dias |[AMPLIACION 4 ] dias
FECHAINICIO OBRA 17/05/2012 FECHA INICIO INTERVENTORIA 14/05/2012
FECHA TERMINACION OBRA 30/05/2013 FECHA TERMINACION INTERVENTORI431/05/2013
VALOR TOTAL FINAL OBRA $ 5.322.693.554 VALOR TOTAL FINAL INTERVENTORIA [$ 325.780.600
PLAZO TOTAL FINAL OBRA 379 dias PLAZO TOTAL FINAL INTERVENTORIA |382  dias
VALOR PROVISION REAJUSTES $ 235.138.74 COORDINADOR EJECUCION TEOBALDO MANJARRE!
VALOR REAJUSTES PAGADOS COORIDINADOR CONVENIO ALEJANDRA GOMEZ

MODALIDAD DE CONTRATACION
¢En el proyecto hubo modificaciones en estos

aspectos?

ESTUDIOS

PRECIOS REAJUSTAB

FECHA DE EVALUACION

MOTIVO / DIFICULTAD

29-ago-13

12

TOPOGRAFIA

13

ESTUDIOS DE SUELOS

14

ESTUDIOS AMBIENTALES

15

BIOCLIMATICA

1.6

ESTUDIO DE MOVILIDAD

17

OTROS ESTUDIOS

XX XXX ]|X

DISENOS

2.1

ARQUITECTONICOS

2.2

URBANISTICOS

X |X

2.3

TERRACEO

El terraceo disefiado no fue igual al terraceo en obra, lo que genero obras
adicionales como obra adicional en movimientos de tierra, obra extra en un
muro en lleno en suelo reforzado y demas.

2.4

ESTRUCTURALES

RFEFORZADQO

El terraceo adicional generé que las pilas del proyecto quedaran expuestas, por
lo que se produjo un redisefio estructural y obra extra del MURO EN SUELO

25

ELECTRICOS

2.6

VOZ Y DATOS

2.7

ILUMINACION ARQUITECTONICA

2.8

HIDROSANITARIO

2.9

PAISAJISMO

2.1

PAVIMENTOS

2.1

ACUSTICA

2.1

SENALIZACION VIAL

2.1

OTROS DISENOS

XXX XXX XXX
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APROBACIONES

3.1

ESPACIO PUBLICO

3.2

VIAS Y TRANSPORTE

33

CURADURIA URBANA

34

AUTORIDAD AMBIENTAL

35

TRANSITO

3.6

ALUMBRADO PUBLICO

3.7

SENALIZACION VIAL

3.8

SECCIONAL DE SALUD

3.9

MINISTERIO DE SALUD

3.1

MINISTERIO DE CULTURA

3.1

I. COL. ANTROPOLOGIAE HISTORIA

XXX XXX XXX X [ X
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