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1 ANEXO 1. MODELO Q2R (documento en Excel).

2 ANEXO 2. OPERATIVIDAD DEL MODELO Q2R

El modelo Q2R que lleva este nombre por los apellidos de sus modeladores (Camilo
Quintero, Santiago Ramirez y Lisney Rodriguez) presenta siete tablas donde se ingresaran los
datos tedricos con los que el modelo va a interactuar:

e Ventas; costos del lote; construccion; gestion; datos financiacion; datos generales y
comprobaciones.

A continuacion, se presenta la explicacion de cada una de las tablas dinamicas y calculos
que desarrolla el modelo con los datos ingresados por el analista:

2.1 Datos de Ventas

Una vez el analista ingresa los datos en la tabla que lleva por titulo Ventas, el modelo lleva
los datos a la pestafia Flujo de ventas, la cual cuenta con una tabla con 96 campos que
representan 96 meses de horizonte de tiempo para el proyecto analizado. Dentro de la
funcionalidad de la tabla, se toma el valor por m2 de venta en el presente que sera calculado por
el analista basado en los precios actuales del mercado para la zona donde se plantea desarrollar el
proyecto y lo ajusta de acuerdo con el ajuste por cambio de mes ingresado, este ajuste se
realizara cada mes durante el ciclo de vida del proyecto.

Posteriormente, el modelo toma el mes de inicio de ventas teorico, el ritmo de ventas
teorico y el area promedio del apartamento para determinar el valor total en pesos colombianos
que se va a vender en cada uno de los meses. Ademas, divide el nimero total de unidades de
vivienda entre el ritmo tedrico de ventas con el fin de determinar el tiempo total de ventas para el

proyecto analizado. A continuacion, utiliza el valor honorario de ventas (que sera determinado



por el analista) para determinar el valor a invertir en la fuerza de ventas para las unidades de
vivienda propuestas y crea el flujo de estos gastos mes a mes.

En la siguiente etapa, el modelo toma los meses de cuota inicial ingresados y determina la
forma tedrica que estos recursos ingresaran al modelo, esta operacion se puede ver en la pestafia
que lleva por nombre Cuotas iniciales. Esta pestafia presenta una matriz de 96 por 96 la cual a
través del uso de condicionales es capaz de calcular la cantidad de recursos que ingresaran mes a
mes, comparando la cantidad de unidades vendidas y el tiempo restante hasta completar el total
de meses de cuota inicial, lo anterior quiere decir que:

La cuota inicial de las unidades vendidas en el mes 1, se dividira entre el total de meses de
cuota inicial y los vendidos en el mes 2, se dividiran entre el total de meses de cuota inicial
Menos uno Y asi sucesivamente, hasta terminar la venta de la totalidad de las unidades. Es
posible evidenciar en el modelo que los clientes deberdn pagar una cuota inicial mas alta en
cuanto el tiempo va pasando.

Ademés, el modelo cuenta con una fila que lleva por nombre “;cuenta con un flujo de
ventas detallado” si el analista elije “SI”, deberd ir a la pestafia Ventas proyectadas e ingresar los
datos para cada uno de los periodos, la tabla en la pestafia Ventas proyectadas cuenta con ayudas
visuales que facilitaran al analista el ingreso de los datos en las casillas correspondientes, la
primera columna presenta el namero del mes, la segunda columna cuenta con casillas que
cambian de color a rojo y verde, el verde le indica al analista los meses en los cuales deberia
vender sus unidades de vivienda. La tercera columna corresponde al nimero de unidades que se
van a vender en cada uno de los periodos y la cuarta columna presenta casillas que cambian de

color entre verde y rojo, estas funcionan como guia para saber que no se ha superado el nimero



méaximo de viviendas ingresadas en la pestafia Datos de entrada, estas permaneceran de color

rojo hasta que se llegue al nimero total de viviendas a vender.

Por ultimo, el modelo toma los datos mes a mes y con el porcentaje ingresado de Costo de

Oportunidad Inversionista, los trae a valor presente y, en consecuencia, los datos son llamados y

mostrados en la pestafia Resumen. A continuacion, se presentan tablas y figuras mencionadas en

los parrafos anteriores:

Tabla 1. Datos de Ventas

VENTAS

ITEM VALOR
Valor de venta en el presente $/m?2 $ 2.010,443.80
Mes inicio de ventas 10
Nimero de viviendas 220
¢Cuenta con un flujo de ventas detallado? NO
Ritmo de ventas tedrico (mes) 1a
Porcentaje de certeza ritmo de ventas 100%
Ritmo de ventas ajustado 13
Meses de venta 13
Area promedio 7221
Ajuste valor en ventas (mes) 0.50%
Porcentaje honorarios de ventas 3.00%
Porcentaje inversion en publicidad 1.00%
Meses cuota inicial 24
Porcentaje cunta inicial 30%

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla Ventas se deberan ingresar los datos tedricos referentes a las ventas del

proyecto, incluyendo fecha de inicio, valor de venta m2, nimero de apartamentos, area promedio

y demas datos que pueden ser observados en la tabla anterior.

A continuacion, se encuentra la figura que ilustra la forma en la que se modelaron los

flujos de ventas en la pestafia flujo de ventas:



CONCEPTO
Cantidad de cuotas iniciales
Valor m2 Periodo

Figura 1. Flujo de Ventas

Caja mensual

5,010.448.80

9.035.502.15

5.00.679.68

5,085.983.08

alll42gr

513697004

5162.654.88

Ventas mensuales

Comisiones en ventas §
Publicidad $
Acumulado cuntas iniciales §
Rendiminetos fiduciarios $
VP Ventas (perioda [) 75,962,927,513.23
VP Comisiones (periodo ) 2,278,887,825.40
VP Publicidad (perioda 1) 914,935,454.58
P Rendimientos fiduciarios (Periodo || 635,671.39
Comprobaci [ CUMPLE |
Total ventas [s 86,160,083,282.20 |

Nota. Elaboracién propia.

En la siguiente figura se ilustra la forma como se calculan los flujos de las cuotas iniciales

que pagaran los clientes por las unidades de vivienda vendidas, en la pestafia cuotas iniciales:

Figura 2. Cuotas Iniciales
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Nota. Elaboracién propia.
En la siguiente figura se muestra la pestafia Ventas proyectadas en la cual el analista debera
ingresar las ventas mes a mes de contar con la informacion.

Figura 3. Cuotas Iniciales
Figura 4. Cuotas Iniciales



Figura 5. Pestafia Ventas proyectadas
MES MESINICID/AN ~ UNIDADES ~ COMPROBACIGN

DEGEECRNELEN | Ventas proyectadas | Resumen Flujo de ventas Lote Cuotas iniciales Flujo construccion Certificacian Honorarios del proyecto Davivienda Bancolombia

Nota. Elaboracién propia.
2.2 Datos de Costos del Lote

Una vez el analista ingresa los datos en la tabla Costos del lote, el modelo lo lleva a la
pestafia Lote, en la cual se calcula el valor total de la cuota a pagar en cada mes especifico, esto
usando como insumo el Mes inicio de pagos, para indicar el periodo en cual se haré el primer
pago y determinara el nimero total de cuotas a pagar basado en la informacién indicada en la fila
Numero de cuotas (pago del lote), en seguida tomara el nimero indicado en la fila Periodicidad
del pago (en meses) y asi determinaré los meses especificos en los cuales se haran los pagos.

Por otro lado, con la informacion indicada en la fila Mes de recepcion del lote, se
determinaré el periodo en el cual se contara con el lote y desde alli se generan los gastos de
manutencion que son calculados en la pestafia Honorarios del proyecto.

Una vez los flujos sean calculados se traen al presente y se muestran en la pestafia

Resumen. La tabla y figura mencionadas anteriormente, se pueden verificar a continuacion.



Tabla 2. Costos del Lote

COSTO DEL LOTE

ITEM VALOR
Costo del lote (negociado) $ 19,978,605,623.01
Mes inicio de pagos |
Numero de cuotas (pago del lote) a
Periodicidad del pago (en meses) a
Mes de recepcidn del lote 3
Porcentaje gastos lote (anual) 0.50%
Porcentaje gastos lote mensual 0.04%
Aumento en valor de tierra (anual) 12.00%
Aumentn en valor de tierra por mes 0.95%

Nota. Elaboracién propia.

En la tabla costos de lote se deben ingresar los datos referentes a los costos del lote los cuales
seran utilizados para determinar el valor al momento del analisis del proyecto (los datos del costo
del lote seran aquellos que el analista este estudiando para su lote objetivo).

Figura 6. Cuotas del lote

CONSEPTO |
Pago M 3,226,054,756
Pago N2 -
Pago N3
Pago N4
Pago Na
Pago NG
Pago N7
Pago N8
Pago N3
Pago NID

3,300.254,058

o |ea|ea|ea |69 |62 |62 |69 |62 | ea
oo |ea|ea o |2 |oa oo |2 oo
o |ea|ea| 6o |69 | 6o | 6o |69 |62 6o
oo |ea oo |2 o |3 |2 | ea

o |ea |69 |62 |69 |62 |62 |69 |62 |60

VP Lote (Cuota 1) S 3.226,054,755.52
VP Lote ( Cuota 2) S 3.219,814,039.78
VP Lote (Cuota 3) S 324407844285
VP Lote ( Cuota 4) S 3.268,525,701.79
VP Lote (Cuota 5) S 3,283,157194.29
VP Lote ( Cuota B) S -
VP Lote ( Cuota 7) S
VP Lote ( Cuota 8) S
VP Lote ( Cuota 9) S
VP Lote (Cuota 10) S

VP LOTE $ 16,251,630,134.33

Nota. Elaboracion propia.
En la figura anterior se presenta la pestafia Lote en la cual se realizan los calculos

referentes al pago del lote en los distintos periodos.



A continuacidn, se encuentra la figura que ilustra los valores que pueden ser tomados como
referencia para incluir en la fila Aumento en valor de tierra por afo, esto dependiendo de la
localidad y uso de suelo especifico para cada proyecto particular.

Figura 7. Pestafia parametros (Aumento Valor del Lote)

Localidad YComercio  Ylndustria  %6Residencial

Ciudad bolivar

Rafael Uribe Liribe 14% 14% 14%

Tunjuelito 13% 14% 16%

lsme 11% 4% 11%

Kennedy 10% 1% 10%
Fontibtin 10% 8% %

Bosa 10% 5% 1%
Teusaquillo 9% 10% 10%
Engativa 9% 12% 9%
Antonio Narifia 1% 14% 13%
San Cristabal 8% 1% 11%

Suba 8% 12% 10%
Barrios unidos 8% 1% 3%

Chapinero Th 3% Tha
a candelaria % 1% %

Usaquén 2% 8% Th
Sarta f2 2% 1% 8%

Los mértires 2% 3% 1%

Puente Aranda

Nota. Elaboracion propia.
2.3 Datos de Construccion

Los datos obtenidos como costos de construccién deben ser estimados por el analista
utilizando la estimacion paramétrica (tal como se menciono en el capitulo 8), usando como
insumo valores conocidos de proyectos pasados.

Luego de ingresar los datos en la tabla que lleva por nombre Construccién, como primera
accion el modelo determina el valor final del costo de construccién por metro cuadrado vendible
basado en la respuesta en la linea contempla costos de construir sostenible. Seguido a esto, se
ingresan los datos mes de inicio de construccion y tiempo de ejecucion y con estos datos el

modelo genera el flujo de caja en la pestafia Flujo de construccidn, en la cual se presenta el



valor para cada uno de los meses de ejecucion, desde el mes que inicia la construccién hasta el
mes en que finaliza la misma.

También determina que, el tiempo de posventas comenzara a contemplarse 2 meses
después de finalizar la construccién, mes en el cual se espera hacer la entrega de las viviendas a
los clientes y hasta la totalidad de meses indicados en los datos de entrada. El valor de cada uno
de los meses corresponde a la multiplicacion del valor total de ventas por el porcentaje de
posventas entregado dividido en el nimero de meses de posventas.

De igual forma el modelo calcula los valores tedricos de construccién de cuatro grandes
grupos de trabajo que son: Excavacion, Estructura y cimentacion, Obra gris y Acabados, estos
porcentajes pueden ser modificados a discrecion del analista y funcionaran como un primer
acercamiento al flujo de caja real que sera calculado en la fase 3 (estudios y disefios definitivos —
ingenieria de detalle). Una vez se cuenta con todos los flujos mes a mes se llevan a valor

presente y se presentan en la tabla de la pestafia Resumen.



Tabla 3. Construccion

CONSTRUCCIGN

ITEM VALOR
Valor construir m2 vendible $ 2,032 403.72
Contempla costos de construir sosteniblemente NO

Valor construir sosteniblemente m2 vendible S 2,080,266.83

Tiempo de ejecucidn 23
Mes inicio de construccin Il
Porcentaje IPC (anual) 1.61%
Porcentaje imprevistos construccidn 1.00%
Porcentaje posventas (tedrico) 1.00%
Meses de posventas 12
Porcentaje tiempo de ejecucion movimiento de tierras 10%
Porcentaje tiempo de ejecucion Estructura y cimentacicn 30%
Porcentaje tiempo de ejecucidn Dbra gris 25%
Porcentaje tiempo de ejecucitn Acabados 35%
Comprobacidn tiempo de ejecucidn (100%) _
Porcentaje costo excavacidn sétano 4%
Porcentaje costo estructura y cimentacidn 5%
Porcentaje costo obra gris 23%
Porcentaje costo acabados 18%
Comprobacitn costo de construccidn (100%) __
Excavacitn S 1321.80,385.07 | 2
Estructura y cimentacidn S 1817614418218 | 7
Obra gris S 760093302164 | B
Acabados S 594855627781 | 8

Nota. Elaboracion propia.

En la tabla construccion se deben ingresar todos los datos referentes a la ejecucion del
proyecto, entre estos se pueden destacar: valor construir m2 vendible, tiempo de ejecucion, el
mes de inicio de la construccion y los meses de posventas (todos los datos mencionados son
teodricos y seran considerados por el analista que este corriendo el modelo).

Teniendo en cuenta que en la tabla construccion el analista debera indicar si los proyectos
con los cuales realizo la estimacion paramétrica para su nuevo costo de construccion por metro
cuadrado fueron estimados a partir de proyectos sostenibles o no, fue necesario parametrizar el
porcentaje en el que aumentan los costos de construccion a la hora de realizar este tipo de
construcciones segun lo encontrado en la literatura. Esta parametrizacion se encuentra en la

pestafia parametros y se puede observar en la siguiente figura:



Figura 8. Pestafia Parametros (Porcentaje de aumento construccion sostenibles)

Porcentaje de aumento construceidn

sostenible
An introduction ta leed and green building
(Bautista y Loaisa.2018) 3.00%
Banco mundial

(CCCS.2020)

Promedio aumento costo de construccidn 2.36%

Flujo i Certificacio Honorarios ... () L]
Nota. Elaboracion propia.

A continuacion, se encuentra la figura que ilustra la forma en la que se modelaron los
flujos de construccién, en la pestafia del modelo Q2R nombrada Flujo de Construccion:

Figura 9. Pestafia Flujo de Construccion

CONSEPTD
Eecucidn
Meses acumulados
Valor excavacitn mes
Valor estructura mes
Valor obra gris mes
Valor acabados mes
Valor construccidn X mes
Valor imprevisto teorico
Total construccion mes a mes
Posventas
Valor conexidn servicios publicos

VP Construccion (perioda 1) 29,260,947,884.68

VP Imprevistos (periodo 1) 292,609,478.85

VP Posventas (perioda 1) B19,897,142.30

VP Canexidn servicios publicos (periodo 1) 363,459,933.02

Nota. Elaboracion propia.
2.4 Datos de Gestion

Los datos de gestion seran ingresados por el analista basado en su experiencia profesional
considerando los costos fijos y valores conocidos para la gestion de sus proyectos, es importante
aclarar que en le etapa de preinversion algunos datos pueden ser supuestos.

Una vez se ingresan los datos de gestion solicitados por el modelo Q2R, este los lleva a la

pestafia que lleva por nombre Honorarios del proyecto, en la cual, se determina el valor total de



los disefios y los modela como un consumo que se ajusta mes a mes desde el mes de inicio
indicado para los disefios, hasta el mes antes de comenzar la construccion.

De igual forma, se procede a calcular el consumo mes a mes de los costos de gestion del
proyecto!. Estos datos, se presentan como un consumo ajustado mes a mes a lo largo de todo el
proyecto hasta la fecha final de construccion.

Una vez se cuenta con los dos flujos en el tiempo se llevan a valores presentes y se
presentan en la pestafia Resumen.

Tabla 4. Gestion del Proyecto

BESTION
Mes inicio de disefios i
Porcentaje Total disefios 1%
Mes inicio gestidn del proyecto |
Porcentaje total honorarios de gerencia 3%
Porcentaje impuestos (Golombia) (anual) 3%
Porcentaje sequros 0.30%
Valor instalacian servicios pablicos por vivienda $ 2,000,000.00
Porcentaje gastos legales %

Nota. Elaboracion propia.
En la tabla de gestion se destacan mes inicio de disefios y porcentaje total honorarios de
gerencia.
En la siguiente figura se encuentra la forma como se modelaron los flujos de la gestion del
proyecto, teniendo en cuenta los datos tedricos correspondientes a gerenciar el proyecto, a costos
de mantenimiento del lote y costos de disefios, todo calculado en la pestafia del modelo Q2R

nombrada honorarios del proyecto:

! Todos los costos inherentes a la gerencia de un proyecto.



Figura 10. Honorarios del Proyecto

CONCEPTO
Porcentaje cambio mensual 0.134% 0.269% 0403% 0.538% 0673% 0.808%
Hanorarios del proyecta $ - |§ 9583048289 | § 36119.27002 | § 9624823014 | § 963773638 | §  95.506.665.48
Hanorarios de gerencia $ 7843243763 | § 7853766782 | § 7864303919 | § 7874855193 | § 7885420824 | §  78.360.002.30
Costos lote 3 - 18 - ¥ B.669.336.55 | § B578.28458 | § B.6B7.24461 | § £.636.216.66
Honorarios del proyecto $ 834,864,465.34
Honorarios de gerencia $ 2,396,502,307.37
Costos lote S 51,320,238.41

(ICEETTIEIEl| ventas proyectadas | Resumen | Flujo deventas | Lote | Cuotas iniciales |[EEIEGEell Flujo i6 Certificacion ios del proyecto | Davivienda | Bancolombia
Nota. Elaboracion propia.

2.5 Datos de Financiacién

En la tabla datos de financiacidn se deben ingresar los datos tedricos referentes a la
manera en la que el analista plantea se financie el proyecto de construccion analizado, esto por
supuesto conociendo la dinamica econdmica al interior de su organizacién especifica
(constructoras en la ciudad de Bogota, Colombia).

Posterior al ingreso de los datos en la tabla que lleva por nombre Datos financiacion, en
donde el analista le indica al modelo el banco con el que desea modelar su financiacion, entre las
opciones Davivienda y Bancolombia, puesto que, estos, son los bancos que cuentan con lineas de
crédito para financiar proyectos de construccion sostenibles en Colombia.

Luego de este paso, el modelo determina los ingresos por cuotas iniciales acumulados
hasta el mes de inicio y calcula el 30% de estos ingresos para ser utilizados en la construccion
del proyecto. Adicional a ello, determina cual es el valor necesario para financiar el proyecto por

los proximos seis meses y de esta forma determina el valor total a solicitar como crédito; este



proceso se repite cada seis meses, lo anterior, con el fin de general la menor cantidad de intereses
para el proyecto.

El valor porcentual ingresado en la tabla Datos de Financiacion define el monto a pagar
durante la ejecucion del proyecto el valor restante en cada uno de los créditos generara intereses
sobre intereses y se pagara un mes de pues de finalizar la construccion.

Luego de esto, el modelo calcula la totalidad de los intereses y los trae a valor presente, el
resultado de esto es mostrado en la pestafia Resumen en la linea Costos financieros (beneficios
construcciones sostenibles).

Ademas, el analista deberd ingresar el porcentaje que la fiduciaria le entrega como
rendimientos por depositar el dinero de cuotas iniciales (este porcentaje varia en cada una de las
fiducias y debe ser modificado); a continuacion el modelo calcula el valor acumulado de cuotas
iniciales en cada uno de los periodos, desde que se vende la primera vivienda, hasta que se inicia
la construccion (mes en el que la fiducia entregara el dinero a la compafiia encargada de la
ejecucion del proyecto) y basado en el porcentaje de los rendimientos mensuales, se determina el
valor a recibir por estos intereses. Luego de esto toma todos los valores mensuales de los
rendimientos y los trae a valor presente. Una vez se obtiene este nimero se lleva a la pestafia
resumen como una resta a los costos financieros, esta resta se puede evidenciar en la linea
“Costos financieros (beneficios construcciones sostenibles)”

Tabla 5. Datos Financiacién

DATOS ANANCIACION
ITEM
Banco con el que desea financiar DAVIVIENDA
Porcentaje a pagar del crédito durante la ejecucian 0%
Rendimientos fiduciarios (anual) 3%
Rendimientos fiduciarios (mensual) 0.247%

Nota. Elaboracion propia.



A continuacion, se encuentran las figuras que ilustran la forma en la que se modelaron los
flujos de los créditos verdes para construccion, tanto en el caso del Banco Davivienda como el de

Bancolombia:

Fi=ura 11. Pestafias Davivienda
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 12. Pestafia Bancolombia
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Nota. Elaboracion propia.



2.6 Datos Generales

En la tabla que lleva por nombre Datos generales, el analista debera ingresar los datos de
costos de oportunidad calculados para su organizacién, que se usaran para traer todos los flujos
al presente, utilizando la formula de valor presente. El costo de certificacion sera determinado
seleccionando la que sea de su preferencia. El valor entregado como costo de certificacion es
Ilamado de la pestafia Certificacidn, en la cual, se calcula el costo de certificar una unidad de
vivienda usando alguna de las dos certificaciones mas importante en Colombia que son EDGE y
LEED.

Ademas, debera escribir el porcentaje de utilidad esperado basado en las expectativas o
exigencia de su organizacion, el cual sera utilizado para dar un concepto de invertir o no en el

proyecto analizado.

Tabla 6. Datos Generales

DATDS GENERALES
ITEM CANTIDAD
Costo de oportunidad inversionista EA (Anual) 10%
Costo de oportunidad inversionista (Mensual) 0.797%
Tipo de certificacin EDGE
Porcentaje de caja esperado 2%

Nota. Elaboracion propia.

Teniendo en cuenta, que en los datos generales el analista debera seleccionar cuél de las
certificaciones de construccion sostenible contempladas para este trabajo de grado utilizara
(EDGE o LEED), en la pestafia certificacion se encuentran los costos de cada una de las
certificaciones (incluyendo sus variables) que se utilizaron para el modelo Q2R. Lo anterior se

puede observar en la siguiente figura:



Figura 13. Pestafia Certificacion
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LEED (CASA COLOMBIA)
VALOR PROCESD DE CERTIFICACION PUBLICO GENERAL
REGISTRD § 662734800 I}
IR[WSH]N DOCUMENTACION OF DISEND § 6.064.240,00
I REVISIIN DOCUMENTACIIN OE CONSTRUCCION § 608424000
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Nota. Elai)oracién propia.
2.7 Presentacion Pestafia Resumen

Luego que el analista ingresa los datos al modelo, este los analiza y se presentan en la
pestafia Resumen. Es importante tener en cuenta que todos los datos contenidos en esta tabla se
encuentran en el presente y son datos tedricos basados en toda la informacion suministrada por el

analista. Esto con el fin de poder compararlos y entregar un valor y porcentaje de utilidad.



Tabla 7. Datos de salida Modelo Q2R

MODELD TEGRICO PARA DETERMINAR LA PREFACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE CONSTRUCCIGN DE VIVIENDAS NO VIS
AMBIENTAL Y ECONOMICAMENTE SOSTENIBLE EN LA CIUDAD DE BOGOTA (DOZR)

CONCEPTO VALOR () % VENTAS
Ventastoles S 758628775373 I00%

TOTAL VENTAS
Costo del lote
Gastos del lote antes de ejecutar construccidn
Costos de construccitn

Honorarios del proyecto (Disefios)
Honorarios de gerencia 2.396.502.807.87 3.15%
Honorarios de ventas 2278887820.40 | 3.00%

S 79,362,927,513.23 100%

$

$

$

$

$

$
Publicidad $ 1433045408 | 1.20%

S

$

S

$

$

S

S

16.231630134.33 |  21.38%
al,320.238.41 | 0.07%

30/73434,000.82 |  33.72%

B34.Bb4460.34 | LI0%

Impuestos y seguros 6,420,109,302.92 8.45%
Conexidn de servicios publicos 363459938.02 | 0.48%
Costos financieros (beneficios construcciones sostenibles) 2,684,316,438.51 3.93%
Costos de certificacion (EDGE o LEED) 38650700.00 |  0.05%
bastos legales - 0.00%
TOTALCOSTOS 62,408,131,91.69  82.16%
TOTAL CAJA EN EL PRESENTE 13,004,795,601.53  17.84%

CONCEPTO

TODOS LOS VALORES ESTAN PRESENTADOS EN EL MES 1 (UND) PARA SER COMPARADOS, TOMANDO EL COSTO DE
OPORTLINIDAD ENTREGADO POR EL ANALISTA.

Nota. Elaboracion propia.

La tabla se divide en dos grandes grupos, uno de ellos es Total ventas el cual presenta el
valor que el proyecto recibira por ventas y el otro el Total costos en el cual se presentan todos los
costos y gastos tedricos que el proyecto tendra.

En cada una de las filas de la tabla se presenta el nombre al cual hace referencia, el valor
en pesos colombianos y el porcentaje basado en el total de ventas esto con el fin de verificar que
impacto tiene en la prefactibilidad del proyecto y asi ayudar en la toma de decisiones.

Al final de la tabla, se puede ver la fila Total caja en el presente en esta se podra ver el

resultado en términos econdémicos del anélisis efectuado por el modelo, basado en los datos



ingresados por el analista, se presenta el valor en pesos colombianos y el porcentaje de caja
basado en las ventas.

Finalmente, el modelo presenta una casilla que cambia de color dependiendo de la
comparacion entre el porcentaje de caja obtenido y el porcentaje de caja esperado por el analista.
Este resultado funciona como un primer acercamiento a la decision final, pero, es necesario que
el analista tome la decision, basado en sus conocimientos y en los supuestos que el realiz6. De
igual forma, el modelo puede ser modificado rapidamente, con el fin de modelar varios
escenarios tedricos sobre el mismo proyecto, cambiando tiempos, valores, porcentajes, tamafio
de apartamentos y nimero de apartamentos, ayudando, de esta forma, a tomar mejores
decisiones.

3 ANEXO 3. CUESTIONARIO PARA LA VALIDACION DE LA ENCUESTA
3.1 Introduccion

Como parte de la validacion del modelo Q2R el cual se desarrollara por la metodologia de
juicio de expertos, es necesario determinar si: ¢ las preguntas que serviran para validar este modelo
son lo suficientemente claras?. Por esta razon se desarrollé un cuestionario (encuesta) el cual tiene
como finalidad validar el entendimiento y la claridad de cada uno de los interrogantes.

Para esta encuesta se cont6 con un total de 19 personas de diferentes profesiones, la muestra se
busco con estas caracteristicas con el fin de verificar que las preguntas fueran lo suficientemente
claras para cualquier persona que las leyese.

A continuacion, se presenta la grafica resumen en la cual se pueden ver las profesiones y el

namero de personas encuestadas.



Figura 14. Muestra de encuestados
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Nota. Elaboracion propia.
Como se puede observar en la figura anterior, la muestra tomada se puede dividir en dos
grandes grupos, cada uno de ellos conformado por hombres y mujeres de diferentes edades:

e Profesionales: Este segmento esta conformado por un grupo interdisciplinario que varia
entre los 23 y los 56 afos, en donde podemos encontrar a una abogada, un comunicador
social, un empleado de la constructora Marval (ingeniero civil), una docente de
matematicas, cuatro ingenieros (dos electrénicos, un quimico y un mecanico), una
instructora del SENA (enfermera), dos psicologas y un sargento mayor profesional del
ejército de Colombia.

e Estudiantes de pregrado: Este segmento estd conformado 6 estudiantes que cursan
actualmente entre séptimo y decimo semestre de sus carreras profesionales, las cuales estan
divididas entre las diferentes ingenierias y derecho. Por otra parte, se encuentra una
profesional de apoyo (judicante). Los integrantes de este grupo tienen un rango de edad

entre los 20 y los 29 afios.



3.2 Cuestionario y resultados de la encuesta

La encuesta consta de 18 preguntas que tenian una respuesta Unica cerrada, Si o No, con el
fin de verificar si la pregunta esta siendo entendida por el encuestado, a continuacion, se presentan
cada una de ellas con el grafico de las respuestas y la accion correctiva adoptada basada en las
respuestas obtenidas.

e Pregunta 1: Por favor escriba sus nombres y apellidos: ¢La anterior frase es clara
para usted?

A continuacién, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y
negativas.

Figura 15. Respuestas a la pregunta 1

PREGUNTA 1

Nota. Elaboracion propia.
Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 95% no se realiza ninguna
correccion en la redaccién y la estructura de la pregunta 1.
e Pregunta 2: Nivel de estudios: ¢La anterior frase es clara para usted?
A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 16. Respuestas a la pregunta 2

PREGUNTA 2

Nota. Elaboracion propia.
Considerando gue el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion o la estructura de la pregunta 2.
e Pregunta 3: Cargo que desempefia actualmente: ;La anterior frase es clara para
usted?
A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y
negativas.

Figura 17. Respuestas a la pregunta 3

PREGUNTA 3

Nota. Elaboracién propia.



Considerando gue el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 3.

e Pregunta 4: ;Considera que los datos de entrada son suficientes para modelar el
comportamiento tedrico de un proyecto de construccion sostenible en el tiempo?
¢La anterior pregunta es clara para usted?

A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.

Figura 18. Respuestas a la pregunta 4.

PREGUNTA 4

Nota. Elaboracién propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 84% se hace necesario realizar
la correccion en redaccion y la estructura de la pregunta 4. La cual se reformula de la siguiente
forma: ¢Considera que los datos de entrada incluidos en el modelo Q2R, son suficientes para
modelar el comportamiento tedrico de un proyecto de construccion de vivienda ambiental y
econdémicamente sostenible, durante el tiempo del proyecto?

e Pregunta5: ¢Considera usted que el horizonte de tiempo estimado para el
desarrollo del proyecto es suficiente (96 meses, 8 afios)? ¢ La anterior pregunta es

clara para usted?



A continuacién, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.

Figura 19. Respuestas a la pregunta 5

PREGUNTA 5

Nota. Elaboracion propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 84% se hace necesario realizar
la correccion en redaccion a la pregunta 5. La cual se reformula de la siguiente forma: ¢Considera
usted que 8 afilos como horizonte de tiempo estimado por el modelo Q2R para el desarrollo de los
proyectos de construcciones de vivienda ambiental y econdmicamente sostenibles, es suficiente?

e Pregunta 6: ¢Luego de leer el manual de usuario, le result6 facil entender la forma
de diligenciar el modelo y los datos requeridos para la evaluacion de sus proyectos?
¢La anterior pregunta es clara para usted?

A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 20. Respuestas a la pregunta 6

PREGUNTA 6

Nota. Elaboracion propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 95% se realiza solo un pequefio
cambio en la pregunta. La cual se reformula de la siguiente forma: Luego de leer el manual de
usuario del modelo Q2R, ¢ le result6 facil entender los datos requeridos para la evaluacion de sus
proyectos y la forma de diligenciarlos?

e Pregunta 7: ;Considera usted que las comprobaciones preliminares presentadas en
la pestaiia “Datos de entrada” generan valor y minimiza errores en términos de
tiempo? Por ejemplo: “Compromiso de entrega vs fin de construccion” ;La anterior
pregunta es clara para usted?

A continuacidn, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 21. Respuestas a la pregunta 7

PREGUNTA 7

Nota. Elaboracion propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 95% se realiza solo un pequefio
cambio en la pregunta. La cual se reformula de la siguiente forma: ¢Considera usted que las
comprobaciones preliminares presentadas en la pestafia "Datos de entrada™ del modelo Q2R,
generan valor y minimizan errores en términos de tiempo? Por ejemplo: "Compromiso de entrega
vs fin de construccion™.

e Pregunta 8: ;Considera que los datos de salida presentados en la pestafia
“Resumen” son suficientes para verificar la viabilidad financiera del proyecto
analizado? ¢ La anterior pregunta es clara para usted?

A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 22. Respuestas a la pregunta 8

PREGUNTA 8

Nota. Elaboracion propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 95% se realiza solo un pequefio
cambio en la pregunta. La cual se reformula de la siguiente forma: ¢Considera que los datos de
salida presentados en la pestafia "Resumen™ del modelo Q2R, son suficientes para verificar la
viabilidad financiera de los proyectos analizados?

e Pregunta 9: ;Considera usted que la nota aclaratoria en la pestaiia “Resumen” es
suficiente para que el analista sepa que todos los datos se encuentran en el presente
y asi pueden ser comparados y analizados? ¢La anterior pregunta es clara para
usted?

A continuacidn, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 23. Respuestas a la pregunta 9

PREGUNTA 9

Nota. Elaboracion propia.

Considerando gue el porcentaje de entendimiento es igual al 74% hace necesario realizar la
correccion en redaccion a la pregunta 9. La cual se reformula de la siguiente forma: ¢Considera
usted que la nota aclaratoria que se encuentra en la pestafia “Resumen” del modelo teorico, es
suficiente para que el usuario sepa que todos los datos se encuentran en valor presente?

e Pregunta 10: ¢ Considera usted que el modelo cumple con el propésito de evaluar
proyectos de construccion de vivienda sostenible NO VIS en la ciudad de Bogota?
Por favor califique de 1 a 5, siendo 1 no cumple y 5 cumple definitivamente. ¢La
anterior pregunta es clara para usted?

A continuacidn, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 24. Resultados a la pregunta 10

PREGUNTA 10

Nota. Elaboracion propia.
Considerando gue el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 10.

e Pregunta 11: ;Qué tan dispuesto esta a utilizar el modelo Q2R para evaluar sus
proyectos de construccion de viviendas sostenibles NO VIS en la ciudad de Bogot4,
en etapas tempranas de estructuracion o planeacion? Por favor elija una opcion
entre 1y 5, siendo 1 no lo usaria nuncay 5 lo usaria siempre. ¢ La anterior pregunta
es clara para usted?

A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 25. Respuestas pregunta 11

PREGUNTA 11

Nota. Elaboracion propia.
Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 11.

e Pregunta 12: ;Considera usted que este modelo genera valor en la evaluacion
financiera en un proyecto de construccion de vivienda sostenible NO VIS en la
ciudad de Bogota? ¢ La anterior pregunta es clara para usted?

A continuacidn, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 26. Respuestas a la pregunta 12

PREGUNTA 12

Nota. Elaboracion propia.
Considerando gue el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 12.

e Pregunta 13: Basado en su respuesta anterior califique el modelo Q2R del 1 al 5
siendo 1 el valor més bajo y 5 el valor més alto. ¢La anterior pregunta es clara para
usted?

A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 27. Respuestas a la pregunta 13

PREGUNTA 13

Nota. Elaboracion propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 95% se realiza solo un pequefio
cambio en la pregunta. La cual se reformula de la siguiente forma: Basado en su respuesta anterior,
califique el modelo Q2R del 1 al 5. Siendo 1 el valor mas bajo (Deficiente) y 5 el valor mas alto
(Excelente).

e Pregunta 14: ;Considera usted que genera valor para el sector de construccion de
viviendas en la ciudad de Bogota contar con un modelo abierto al publico? ya que
los modelos que existen en la actualidad en la industria son de uso exclusivo de la
empresa poseedora. ¢La anterior pregunta es clara para usted?

A continuacidn, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 28. Respuestas a la pregunta 14

PREGUNTA 14

Nota. Elaboracién propia.

Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 79% se realiza la correccion en
redaccion a la pregunta 14. La cual se reformula de la siguiente forma: Teniendo en cuenta que los
modelos de costos que existen en la actualidad en la industria son de uso exclusivo de la empresa
poseedora. ¢Considera usted que genera valor para el sector de construccién de viviendas en la
ciudad de Bogota contar con un modelo teérico abierto al pablico?

e Pregunta 15: ¢ Considera usted que contar con un modelo especifico para evaluar
proyectos de construccion de viviendas sostenibles en la ciudad de Bogota incentiva
a la estructuracion y planeacion de estos? ¢La anterior pregunta es clara para
usted?

A continuacién, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 29. Respuestas a la pregunta 15

PREGUNTA 15

Nota. Elaboracion propia.
Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 15.
e Pregunta 16: ;Considera usted que el modelo deberia contar con algun dato de
entrada o salida adicional? ¢ La anterior pregunta es clara para usted?
A continuacién, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 30. Respuestas a la pregunta 16

PREGUNTA 16

Nota. Elaboracion propia.
Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 16.
e Pregunta 17: Si su respuesta anterior es si, por favor escriba el dato y ¢por qué
considera que es importante? ¢La anterior pregunta es clara para usted?
A continuacion, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 31. Respuestas a la pregunta 17

PREGUNTA 17

Nota. Elaboracién propia.
Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 17.
e Pregunta 18: ;Autoriza el uso de su nombre y nivel de estudios en la publicacién del
trabajo de grado, para usos académicos? ¢ La anterior pregunta es clara para usted?
A continuacién, se presenta el grafico con el porcentaje de respuestas afirmativas y

negativas.



Figura 32. Respuestas a la pregunta 18

PREGUNTA 18

Nota. Elaboracion propia.
Considerando que el porcentaje de entendimiento es igual al 100% no se realiza ninguna
correccion en redaccion a la pregunta 18.

3.3 Conclusiones

Gracias a la encuesta realizada respecto a las preguntas a desarrollar para la validacion del
modelo Q2R, fue posible reformular 4 preguntas en su estructura y redaccion y realizar pequefias
modificaciones a otras 4, determinando que 10 de estas se pueden aplicar al publico objetivo al
que se destinara la validacion del instrumento, sin necesidad de realizar alguna modificacion.

4  ANEXO 4. JUICIO DE EXPERTOS MODELO Q2R (carta)
TECNICA DE JUICIO DE EXPERTOS
Juicio de expertos se define como “una opinion informada de personas con trayectoria en el
tema, que son reconocidas por otros como expertos cualificados en éste, y que pueden dar

informacion, evidencia, juicios y valoraciones” (Escobar-Pérez y Cuervo-Martinez, 2008, p.29).



sobre un tema especifico a evaluar. A continuacién, se puede detallar la carta que se compartio a

los expertos para solicitar su apoyo en la evaluacién del modelo.

Apreciado, )
GESTOR DE PROYECTOS DE CONSTRUCCION DE VIVIENDA.

Cordial saludo,
Asunto: INVITACION PARA EFECTUAR EVALUACION CON LA TECNICA DE JUICIO DE

EXPERTOS DEL PROYECTO DE GRADO “DESARROLLAR UN MODELO TEORICO
PARA DETERMINAR LA PREFACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE
CONSTRUCCION DE VIVIENDAS NO VIS AMBIENTAL Y ECONOMICAMENTE
SOSTENIBLES EN LA CIUDAD DE BOGOTA”.

Nos dirigimos a usted con el fin de invitarlo(a) a evaluar el instrumento en referencia. La evaluacion
de este instrumento es de gran relevancia para lograr que sean validados los datos y que los resultados
obtenidos a partir de estos sean utilizados eficientemente, aportando a la verificacion de este modelo.
Para lo anterior nos permitimos hacer entrega de:

Anexo 1: Archivo Excel “Modelo Q2R para construcciones sostenibles”

Anexo 2: Manual de usuario en PDF “Manual de usuario modelo Q2R”

Anexo 3: Enlace de acceso al instrumento de evaluacion (Encuesta)

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeENKS0ZQ-aAS-LttM-tRLf8lyDjG-YSrOVHZ-
GwwOly4ZFfyg/viewform

Agradecemos su valiosa colaboracian.
Cordialmente,

Daniel Camilo Quintero Gutierrez
Ingeniero Civil.

Santiago Ramirez Gaitan
Ingeniero Electronico.

Lisney Rodriguez Montenegro
Ingeniera Quimica.

5 ANEXO 5. RESULTADOS JUICIO DE EXPERTOS.

ESCUELA COLOMBIANA DE INGENIERIA

e ;Considera que los datos de entrada incluidos en el modelo Q2R, son suficiéfites para
modelar el comportamiento tedrico de un proyecto de construccion de vivienda

ambiental y econdmicamente sostenible, durante el tiempo del proyecto?


https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeNKSoZQ-aAS-LttM-tRLf8lyDjG-YSrOVHZ-GwwOly4ZFfyg/viewform
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSeNKSoZQ-aAS-LttM-tRLf8lyDjG-YSrOVHZ-GwwOly4ZFfyg/viewform

Ante la pregunta anterior el 75% de los encuestados considera que los datos de entrada son
suficientes para modelar el comportamiento teérico de un proyecto de construccién, mientras que
el 25% considera que no son suficientes. A continuacion, se presenta la grafica con los resultados
obtenidos:

Figura 33. Resultados pregunta 4

PREGUNTA 4

HMSi M No

Nota. Elaboracion propia.
« ¢Considera usted que 8 afios como horizonte de tiempo estimado por el modelo Q2R

para el desarrollo de los proyectos de construcciones de vivienda ambiental y
econdémicamente sostenibles, es suficiente?

Ante esta pregunta el 87% de los encuestados considera que 8 afios como horizonte de tiempo

es suficiente para modelar el comportamiento de un proyecto de construccion de vivienda,

mientras que el 13% considera que no. A continuacidn, se presenta la grafica con los resultados

obtenidos en esta pregunta:



Figura 34. Resultados pregunta 5

PREGUNTAS

13%

87%

HSi M No
Nota. Elaboracion propia.

e Luego de leer el manual de usuario del modelo Q2R, ¢le resulto facil entender los
datos requeridos para la evaluacién de sus proyectos y la forma de diligenciarlos?

Ante la pregunta anterior el 100% de los expertos encuestados considera que el manual de

usuario entregado para apoyar en el entendimiento respecto a la forma de diligenciar los datos y la

explicacion de cada uno de ellos es suficientemente claro, lo cual a su vez ayuda a garantizar la

claridad de este. El manual puede ser revisado en el anexo 2. A continuacion, se presenta la grafica

con los resultados obtenidos en esta pregunta:



Figura 35. Resultados pregunta 6

PREGUNTA 6

0%

100%

HSi ENo

Nota. Elaboracion propia.
e ;Considera usted que las comprobaciones preliminares presentadas en la pestafia

"Datos de entrada” del modelo Q2R, generan valor y minimizan errores en términos

de tiempo? Por ejemplo: ""Compromiso de entrega vs fin de construccion®
Ante la anterior pregunta, el 100% de los encuestados considera que las verificaciones
generan valor y minimizan errores al momento de interactuar con el modelo tedrico, ademas que
estas verificaciones ayudan a ver de manera rapida si los datos incluidos como datos de entrada
son coherentes de acuerdo con la programacién del modelo. A continuacion, se presenta la grafica

con los resultados obtenidos en esta pregunta:



Figura 36. Resultados pregunta 7

PREGUNTA 7
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Nota. Elaboracion propia.
e ;Considera que los datos de salida presentados en la pestaiia ""Resumen” del modelo

Q2R, son sufrientes para verificar la viabilidad financiera de los proyectos
analizados?

A la pregunta anterior el 62 % de los encuestados considera que los datos entregados por el
modelo Q2R son suficientes para verificar la viabilidad financiera de un proyecto de construccién
de vivienda sostenible en la ciudad de Bogota, mientras que el 38% considera que los datos de
salida no lo son.

Lo anterior permite evidenciar que a pesar de que el modelo tedrico presenta todos los costos,

gastos y datos de ventas como resultado, podria presentar algunos datos adicionales, estos datos



seran analizados més a profundidad. A continuacion, se presenta la grafica con los resultados
obtenidos en esta pregunta:

Figura 37. Resultados pregunta 8

PREGUNTA 8

62%

HSi ENo

Nota. Elaboracion propia.
e Considera usted que la nota aclaratoria que se encuentra en la pestafia '""Resumen”

del modelo Q2R, es suficiente para que el usuario sepa que todos los datos se
encuentran en valor presente?

Esta pregunta se formuld ya que, al momento del desarrollo del modelo teérico fue necesario
llevar a cabo algunas comprobaciones preliminares y se evidenci6 que no era del todo claro para
el usuario que los datos de salida presentados en la pestafia “Resumen” se encontraban en el mismo
periodo del tiempo lo cual es de vital importancia para la correcta interpretacion de los datos.

A esta pregunta el 75% de las personas encuestadas considera que la nota aclaratoria es
suficientemente clara y permite al usuario saber que todos los datos se encuentran en valor
presente, por el contrario, el 25 % considera que no lo es. A continuacion, se presenta la grafica

con los resultados obtenidos en esta pregunta:



Figura 38. Resultados pregunta 9

PREGUNTA 9

HmSi ENo

Nota. Elaboracion propia.
e ;Considera usted que el modelo teérico cumple con el propésito de evaluar proyectos

de construccién de vivienda sostenible NO VIS en la ciudad de Bogota? Por favor
califique de 1 a 5, siendo 1 NO cumple y 5 cumple definitivamente.

Esta pregunta presenta la posibilidad de elegir entre cinco opciones que permitira verificar
si el modelo Q2R cumple con el objetivo para el cual fue desarrollado. En este caso el 75% de
los encuestados calificd con 4 y el 25 % con cinco, al cumplimiento del propoésito para el cual
fue concebido el modelo tedrico, demostrando entonces que este cumple con el objetivo
determinado en el trabajo de grado, el cual es valuar proyectos de construccién de vivienda
ambiental y econdmicamente sostenibles en la ciudad de Bogota. A continuacion, se presenta la

gréafica con los resultados obtenidos en esta pregunta:



Figura 39. Resultados pregunta 10

PREGUNTA 10
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Nota. Elaboracion propia.
e ;Qué tan dispuesto esta a utilizar el modelo Q2R para evaluar sus proyectos de

construccion de viviendas sostenibles NO VIS en la ciudad de Bogot4, en las etapas
tempranas de estructuracién o planeacion? Por favor elija una opcién entre 1y 5,
siendo 1 NO lo usaria nuncay 5 lo usaria siempre.

Esta pregunta se formulé con el fin de verificar si los profesionales encuestados
considerarian el uso del modelo Q2R en sus practicas profesionales, considerando que este se
entregara como aporte al conocimiento en la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito y
seré de uso libre. En este caso el 13% de los encuestados considera que usaria siempre el modelo
Q2R para sus analisis, el 25% lo usaria en ocasiones y el 62% lo usaria con regularidad en la
valuacion de sus proyectos de construccion de vivienda ambiental y econdmicamente sostenible
en la ciudad de Bogota. A continuacion, se presenta la grafica con los resultados obtenidos en esta

pregunta:



Figura 40. Resultados pregunta 11

PREGUNTA 11
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Nota. Elaboracion propia.
e ;Considera usted que este modelo genera valor en la evaluacion financiera de un

proyecto de construccion de vivienda sostenible NO VIS en la ciudad de Bogot4?

La pregunta anterior es una pregunta cerrada considerando que generar valor en este contexto
representa entregar un valor agregado o dar algo mas al sector en cuestion, el 87% de los
encuestados considera que el modelo Q2R genera valor para el sector de la construccion de
viviendas en la ciudad de Bogota, mientras que el 13% considera que no genera ningin valor
agregado al sector de la construccion. A continuacion, se presenta la grafica con los resultados

obtenidos en esta pregunta:



Figura 41. Resultados pregunta 12

PREGUNTA 12
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Nota. Elaboracion propia.
e Basado en su respuesta anterior, califique el modelo Q2R del 1 al 5. Siendo 1 el valor

mas bajo (Deficiente) y 5 el valor mas alto (Excelente).

La pregunta anterior, busca que los encuestados califiquen el modelo tedrico en una escala
cerrada de acuerdo con los resultados obtenidos al momento de interactuar con él. En este caso el
12% de los encuestados le otorg6 una calificacion al modelo de 3, el 50% una calificacion de 4 y
el 38% una calificacion de 5 es importante aclara que ninguno de los encuestados le entrego una
calificacion de 1 ni 2, lo cual demuestra que el modelo tiene un porcentaje de aceptacion del 88%
entre los encuestados. A continuacion, se presenta la gréafica con los resultados obtenidos en este

Caso:



Figura 42. Resultados pregunta 13
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Nota. Elaboracion propia.
e Teniendo en cuenta que los modelos existentes en la actualidad en la industria son de

uso exclusivo de la empresa poseedora. ¢Considera usted que genera valor para el
sector de construccion de viviendas en la ciudad de Bogota contar con un modelo
tedrico para determinar la prefactibilidad de proyectos de construccion de viviendas
NO VIS ambiental y econdmicamente sostenibles en la ciudad de Bogot4, abierto al
publico?

La pregunta anterior busca saber si el modelo Q2R de uso libre genera valor para el sector
de construccidn de viviendas ambiental y econdmicamente sostenibles en la ciudad de Bogota. En
este caso, el 100% de los encuestados considera que contar con un modelo tedrico para la valuacion
de viviendas ambiental y econdmicamente sostenibles en la ciudad de Bogota, genera valor, ya
que es de uso libre para cualquier analista que lo desee utilizar. A continuacion, se presenta la

gréafica con los resultados obtenidos en este caso:



Figura 43. Resultados pregunta 14

PREGUNTA 14
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Nota. Elaboracién propia.
e ;Considera usted que contar con un modelo tedrico especifico para determinar la

prefactibilidad de proyectos de construccion de viviendas NO VIS ambiental y
economicamente sostenibles en la ciudad de Bogotd, incentiva a la estructuracion y
planeacion de estos?

Para esta pregunta se obtuvo que el 75% de las personas encuestadas considera que contar
con un modelo tedrico especifico para los proyectos de construccion ambientalmente sostenibles
en la ciudad de Bogota incentiva la estructuracion y planeacion de estos, mientras que el 25%
considera que no lo incentiva. A continuacién, se presenta la grafica con los resultados obtenidos

en este caso:



Figura 44. Resultados pregunta 15

PREGUNTA 15

HmSi ™ No

Nota. Elaboracion propia.
e ;Considera usted que el modelo deberia contar con algun dato de entrada o salida

adicional?

Esta pregunta se formula sabiendo que el modelo tedrico puede ser tan complejo como se
quiera y se desea saber que datos consideran los expertos se podrian incluir en este caso. Se obtuvo
que para el 87% de los expertos encuestados consideran que el modelo Q2R podria contar con
algin dato de entrada o salida adicional, mientras que el 13% considera que no. A continuacion,

se presenta la gréafica con los resultados obtenidos en este caso:



Figura 45. Respuestas pregunta 16

PREGUNTA 16
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Nota. Elaboracion propia.
e Si su respuesta anterior es Si, por favor escriba el dato y ¢por qué considera que es

importante?

Esta pregunta se formulé como una pregunta abierta para darle la posibilidad al experto
encuestado escribir tantos datos como considerara necesarios y los resultados obtenidos fueron los
siguientes:

v Pago del lote a cuotas y No solo en una cuota, por otra parte, aun cuando al modelo, este
se enfoca en un tipo puntual de vivienda es posible ampliarlo a todo tipo de vivienda,
incluyendo las casillas necesarias.

v/ Otros pagos o pagos adicionales, ya que a veces los lotes o0 proyectos presentan
caracteristicas especiales.

v Datos de financiacion del proyecto (Crédito Lote - Constructor), Si se cuenta con algin

tipo de socio inversionista.



v En esta respuesta de uno de los expertos se hace claridad a través de una llamada que el
modelo tedrico se enfoca en los beneficios financieros y se le aclara que existen dos
escenarios modelados para el crédito constructor.

v" TIR (Tasa Interna de Retorno) del inversionista y el flujo requerido de capital propio.

v Considero de gran importancia incluir indicadores de bondad en el analisis, principalmente
VPN (Valor Presente Neto), TIR (Tasa Interna de Retorno) del proyecto y del inversionista.

v Poder modificar el incremento anual en el valor del lote y el porcentaje de la tasa de interés
para el crédito.

v Lote: Se podria trabajar mas en el tema y evaluar si se puede incluir otras formas de
adquisicién del lote como aporte o compra por crédito.

v Tipologia de producto: Maximo de unidades permitidas con el fin de poder interactuar
entre diferentes posibilidades y llegar a los productos 6ptimos en la estructuracion del
proyecto.

v" Costo de oportunidad: En datos de entrada se menciona lo que se espera, pero al final en el
resumen no se indica el resultado de la factibilidad y asi poder incluir la TIR con el fin de

comparar el resultado.

Como se puede ver en los aportes de los expertos el modelo puede ser expandido hacia las
necesidades o preferencias de cada uno de los inversionistas, es por esto que el modelo cuenta con
un alcance definido que presentar los flujos de efectivo y compararlos en un mismo momento del
tiempo.

e ;Autoriza el uso de su nombre completo y nivel de estudios para usos académicos en

la publicacion del trabajo de grado?



Por ultimo, se pregunt6 a los expertos si autorizaba o no, el uso de su nombre y nivel de
estudios en la publicacion esto con la finalidad de no vulnerar ningun derecho de estos y ademas
permitir ver que estos son personas reales y darle ain mas valides a los resultados. En este caso el
100% de los expertos autoriza el uso de su nombre con fines académicos en la publicacion de este

trabajo de grado.

Figura 46. Respuestas pregunta 18

PREGUNTA 18
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Nota. Elaboracion propia.
6 ANEXO 6. FIGURAS Y TABLAS.

Figura 47. Economica lineal.

Nota. Elaboracién propia, con informacién tomada de M&E (2020).



Figura 48. Economia circular.
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Nota. Elaboracién propia, con informacién tomada de Interempresas (2020).

Figura 49. Economia azul.

Nota. Elaboracién propia, con informacion tomada de Sustainable Project
Management The GPM Reference Guide (s.f).
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 51. Nivel académico de los especialistas encuestados.
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Nota. Elaboracion propia.



Figura 52. Resultados pregunta 3
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Nota. Elaboracion propia.

7 ANEXO 7. GUIAS PARA CONSTRUCCIONES AMBIENTALMENTE SOSTENIBLES.
Teniendo en cuente que los arquitectos son los profesionales encargados de los disefios de
las viviendas y su entorno, a continuacion, se proponen una serie de aspectos a tener en cuenta
para el correcto disefio de una vivienda ambientalmente sostenible.
7.1 Arquitectura ecoldgica
La construccion debe adaptase al entorno, impactando de la menor forma posible al medio
ambiente y sus habitantes. En la actualidad, la arquitectura sostenible se define como “aquella que
programa, proyecta, realiza, utiliza, recicla y construye edificios sostenibles para el hombre y el
medio ambiente. Los edificios se emplazan localmente y buscan la optimizacion en el uso de
materiales y energia, lo que tiene grandes ventajas medio ambientales y econdmicas”
(Bongiovanni, 2007). Segun (Bongiovanni, 2007) (Ley 388, 1997), esta arquitectura tiene 10
principios basicos:

a) Valorar el sitio y las necesidades constructivas.



b) Proyectar la obra de acuerdo con el clima local.

c) Ahorrar energia.

d) Pensar en fuentes de energia renovables.

e) Ahorrar agua.

f) Construir edificios de mayor calidad.

g) Evitar riesgos para la salud.

h) Utilizar materiales obtenidos de materias primas generadas localmente.

i) Utilizar materiales reciclables.

j) Gestionar ecol6gicamente los desechos.
7.2 Arquitectura sostenible

La arquitectura sostenible se presenta como una variable que piensa en toda la vida atil de

la construccion, desde su desarrolla hasta su demolicion y se define como: “aquella que tiene en
cuenta el impacto que va a tener el edificio durante todo su ciclo de vida, desde su construccion,
pasando por su uso y su derribo final.” (AEC, s.f.)

Esta variable se debe trabajar bajo un marco de principios basicos, que son:

Ubicacion adecuada.

e Integracion con su entorno.

e Aplicacion de variables bioclimaticas.

e Uso de materiales de produccion local.

e Implementacion de sistemas energéticos alternativos.

e Implementacién de circuitos cerrados de agua y residuos.
e Fomentar los procesos de reciclaje.

e Incluir proveedores con certificaciones ambientales y tener en cuenta el uso del suelo.



Al cumplir con estos requisitos, la construccién se puede catalogar como sostenible y lograra
aportar a la mitigacion del impacto ambiental ocasionado por el desarrollo urbano. En Colombia,
el Ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible presentd como sugerencia, unas fases y
componentes para los procesos de un proyecto de construccién y los cuales se presentan en la
siguiente tabla.

Tabla 8. Fases y componentes ambientales del proceso constructivo

FASES Y COMPONENTES AMBIENTALES DEL PROCESO CONSTRUCTIVO

FASES CONSIDERACIONES GENERALES DE SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

Localizacidn que atienda a condiciones ambientales, fisicas y sociales.
i Determinacion del estado normativo del predio.

PLANEACION
Tramitacién de licencias y permisos.
Identificacion de impactos del proyecto.
Valoracion del componente natural del entorno.

. Aplicacidn de variables biocliméticas.

DISENO
Uso de materiales adecuados.
Implementacién de sistemas energéticos alternativos y eficiente uso del agua.
Fomento de procesos de reciclaje y la reutilizacion de residuos de la construccion.

CONSTRUCCION Disminucion de residuos en los procesos constructivos.
Desarrollo de medidas de manejo del impacto ambiental y plan de accidn social.

Nota. Informacién tomada de Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2012).



