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Resumen:

El trabajo consiste en desarrollar un modelo de estructuracion de un proyecto de vivienda
no vis con enfoque de arquitectura sustentable, el cual no solo pretende mejor las
caracteristicas de la estructuracion para sus desarrolladores, sino las condiciones de vida
de los clientes y usuarios, innovando en una huella sostenible y favorable para el medio
ambiente, sacandole el mejor provecho a los recursos renovales, agua, aire, sol, viento,
geotermia, biomasa, madera y plantas, logrando no solo generar energia y la reutilizacion
de dichos recursos naturales, sino mediante un proceso de transformacion emplear los
desechos como materias primas y fuentes no contaminantes, sin afectar el medio ambiente
y siempre velando por espacios confortables que difieran de las viviendas VIS, pero que
logren mantener un valor comercial rentable.
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Planteamiento del problema:

Actualmente existe la prevencidn a desarrollar proyectos de construccion de viviendas sin
incorporar dentro de las estrategias corporativas los conceptos de sostenibilidad®; pese al
cambio climatico, al calentamiento global por emision de gases contaminantes, y la
reduccion y efectos negativos sobre los recursos naturales, ain no se han podido conjugar
e incorporar préacticas cotidianas a la hora de estructurar proyectos de vivienda y que se
vuelvan comunes para el desarrollo de dichos proyectos, y que adicionalmente, siendo
factibles y comercializables, generen beneficios econémicos tanto para los clientes como
para los constructores.

Retomando la siguiente definicion “Se entiende por construccion sostenible el conjunto de
medidas pasivas y activas, en disefio y construccion de edificaciones, que permiten
alcanzar los porcentajes minimos de ahorro de agua y energia sefialados en la resolucion
0549 de 2015, encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y al
ejercicio de actuaciones con responsabilidad ambiental y social”. (Minvivienda, 2020), asi
las cosas, el pensar en estructurar un proyecto desde el punto de vista sostenible permitir
buscar innovacion en el uso de nuevas tecnologias, tanto a nivel de materiales como en el
uso de equipamiento que permitan mayor eficiencia en el uso del agua y la eficiencia
energética y asi mismo, generar ahorros en el consumo de servicios publicos que, a su vez,

! http://www.camacolmeta.com/informacion-estrategica/feria-expometa
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contribuye de manera inmediata y proporcional en los efectos de dichos consumos en
nuestro planeta.

Pregunta: ¢Utilizando los modelos de estructuracion de proyectos de vivienda es posible
incluir los conceptos de sostenibilidad a fin de romper con los paradigmas actuales sin
que esto impacte de manera significativa los indices de rentabilidad?

Objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de estructuracion para un proyecto de vivienda no VIS a partir de
las herramientas tecnoldgicas que existen en relacion con incluir dentro de dicho proyecto
elementos de sostenibilidad que involucre al usuario final.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los indices de rentabilidad de un proyecto de vivienda no VIS, al incluir conceptos
de sostenibilidad en su modelacion y estructuracion.

Verificar las ventajas competitivas de la estructuracion de proyectos de vivienda no VIS
respecto a las posibilidades del mercado actual, en este tipo de viviendas.

Involucrar en la estructuraciéon de viviendas no VIS, las facilidades del uso de nuevas
tecnoldgicas que permitan al usuario final reducciones de costos, contribuyendo a la
disminucion de emisiones de dioxido de carbono.

Comparar los costos del mercado actual respecto al costo de viviendas que utilicen
modelos de sustentabilidad en su estructuracion.

Marco tedrico:

Construccion sostenible, pagina 32

Arquitectura ecologica, pagina 33

Sistemas de clasificacion de edificios sostenibles, pagina 34
Certificacion LEED, pagina 36

Método:

Se realiz6 el método analitico con el objeto de evaluar informacion de casos reales de
proyectos de construccion en Colombia que cumplieron las condiciones de edificaciones
sustentables.

Anadlisis del mercado para la ciudad de Villavicencio, pagina 14

Indicadores de construccion para la ciudad de Villavicencio, pagina 19

Identificacién de proyectos no VIS en la ciudad de Villavicencio similares al proyecto
presentado, pagina 22

Marco legal y normativo, pagina 28

Casos de proyectos sustentables que fueron rentables, pagina 60

Resultados, hallazgos u obra realizada:

Como principal resultado de este trabajo de investigacién pudimos encontrar que, a pesar
de que no hay una gran variedad de proyectos construidos a nivel nacional, enmarcados
bajo el criterio de arquitectura sostenible, se logra evidenciar que los proyectos que
aceptaron este reto, no solo rompieron paradigmas de procesos de construccion
tradicionales, sino demostraron que desde el punto de vista de rentabilidad dichos
proyectos fueran viables.

El andlisis de la informacion relacionada en el presente trabajo, nos permitid evidenciar
gue hay una barrera importante aun en las constructoras de proyectos inmobiliarios de




involucrar en sus disefios nuevas especificaciones que cumplan con las caracteristicas de
sostenibilidad.
Pagina 64

Conclusiones:

A nivel nacional, son muy pocos los proyectos de vivienda no VIS que estan construidos
bajo los parametros de construccion sostenible.

Hay una gran oportunidad en el mercado de la ciudad de Villavicencio para desarrollar
proyectos de vivienda no VIS bajo los criterios de construccion sostenible.

La incidencia en el costo por M2 de construccién para incluir caracteristicas de proyecto
de vivienda sustentable esta alrededor del 3% al 3.5%; sin embargo, los ahorros en el
tiempo en consumo de servicios publicos seré la llave que active el aumento en el interés
de los clientes cuyo perfil esté enfocado en este tipo de proyectos.

Para las constructoras tradicionales del pais representara un gran reto el desarrollar este
tipo de proyectos al tener un costo promedio mayor con las construcciones tradicionales;
sin embargo, es evidente la necesidad de desarrollar procesos innovadores no solo
impulsando materiales cuyo consumo energético sea menor, sino ajustando los niveles de
desperdicio de materiales a las normativas ya existentes.

La industria de la construccion es de las que mas recursos naturales consume, y en la
actualidad solo se estan limitando a reducir el porcentaje de desperdicio de materiales s6lo
por la necesidad de cumplir normatividades establecidas por las entidades ambientales. Es
por tanto imperativo que la industria de la construccion entre de manera convincente en
politicas de desarrollo de proyectos que realmente impacten en el consumo de recursos
naturales y generen un impacto de igual proporcion en el mercado inmobiliario.

Pagina 65

Productos derivados:
No aplica

Referencie los articulos, libros, capitulos de libro, ponencias, etc., que fueron resultado
de su proceso investigativo.
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JUSTIFICACION

De acuerdo con las cifras del estudio del CENAC?, el meta y en especial Villavicencio
registran un incremento en el indice de valoracion predial — IVP, estando en un 8,4, por encima
del 6,4 del indice nacional, estando este crecimiento principalmente en viviendas VIS, por ser un
ciudad con una baja tasa de empleo en afios pasados, sin embargo, el PIB actual arroja porcentajes
de 4,7 en la construccion, cercano al PIB de ciudades principales, debido a la conectividad con
Bogota, producto de la doble cazada, lo que ha generada incremento de industrias regionales y por
consiguiente una tasa de empleo en todos los estratos, teniendo en tercer lugar la construccion

como participacion ocupados seguin ramas de actividad econémica?.

Por lo anterior, Villavicencio se convierte en una fuente interesante de negocios para las
empresas constructoras de proyectos de vivienda no VIS, y toda vez que las empresas constructoras
tradicionales de esta region que desarrollan proyectos de este indole, en términos generales estan
enfocadas en maximizar sus utilidades con proyectos que satisfagan las necesidades basicas de sus
clientes, pero sin invertir sus recursos en aspectos que no aumenten directamente sus ingresos,
nuestro proyecto asocio un grupo de profesionales en el area de la construccién con la finalidad de
concebir un modelo de estructuracién de un proyecto de vivienda no VIS con enfoque de
arquitectura sustentable a fin de satisfacer no solo la necesidad de los usuarios y la relacion de los
proyectos con su entorno, sino buscan también que el modelo de estructuracion incluya esfuerzos

gue minimicen la contaminacion ambiental y el uso de materias primas y sistemas que deterioren

L https://www.cenac.org.co/apc-aa-files/bfa6177b81c83455250e861305d7a28f/boletin-villavicencio_meta-
diciembre-2016.pdf
2 https://www.mincit.gov.co/getattachment/af420c90-5b4d-4426-860c-b42be187c47a/Meta.aspx
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los recursos naturales, innovando en proyectos sustentables y/o sostenibles que requiere el planeta

Y que a SuS Veces generen ahorros para sus usuarios.



RESUMEN

El trabajo consiste en desarrollar un modelo de estructuracion de un proyecto de vivienda
no vis con enfoque de arquitectura sustentable, el cual no solo pretende mejor las caracteristicas
de la estructuracion para sus desarrolladores, sino las condiciones de vida de los clientes y usuarios,
innovando en una huella sostenible y favorable para el medio ambiente, sacandole el mejor
provecho a los recursos renovales, agua, aire, sol, viento, geotermia, biomasa, madera y plantas,
logrando no solo generar energia y la reutilizacion de dichos recursos naturales, sino mediante un
proceso de transformacion emplear los desechos como materias primas y fuentes no
contaminantes, sin afectar el medio ambiente y siempre velando por espacios confortables que

difieran de las viviendas VIS, pero que logren mantener un valor comercial rentable.

Con lo anterior se pretende disminuir la contaminacién ambiental, ya que en nuestra
actualidad y segtin lo expuesto por la revista EMB CONSTRUCCION, las edificaciones consumen
entre el 30 y el 40 por ciento de la energia utilizada a nivel mundial y son los generadores entre un

25 y un 35 por ciento de la emision contaminante de CO2.

Este modelo se desarrolla a partir de la guia del PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE
— PMI, segun lo aplicado en la metodologia PMBOK desarrollada en nuestra especializacion de

Gerencia de Proyectos de la UNITEC.

PALABRAS CLAVE

Sostenibilidad, construccion sostenible, certificacion LEED, rentabilidad, recursos
naturales, contaminacion ambiental, politicas ambientales, arquitectura ecologica, proyecto de

vivienda, PMI y PMBOK.



ABSTRACT

The work consists of developing a structuring model for a non-vis housing project with a
sustainable architecture approach, which not only seeks better the characteristics of the structuring
for its developers, but also the living conditions of customers and users, innovating in a sustainable
and favorable footprint for the environment, making the best use of renewable resources, water,
air, sun, wind, geothermal energy, biomass, wood and plants, managing not only to generate
energy and the reuse of said natural resources, but also through a transformation process using
waste as raw materials and non-polluting sources, without affecting the environment and always
ensuring comfortable spaces that differ from VIS homes, but that manage to maintain a profitable

commercial value.

The foregoing is intended to reduce environmental pollution, since today and according to
what is stated by EMB CONSTRUCCION magazine, buildings consume between 30 and 40
percent of the energy used worldwide and are generators between 25 and 35 percent of the

polluting emission of CO2.

This model is developed based on the PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE - PMI
guide, as applied in the PMBOK methodology developed in our specialization in Project

Management at UNITEC.

KEYWORDS

Sustainability, sustainable construction, LEED certification, profitability, natural
resources, environmental pollution, environmental policies, green architecture, housing project,

PMI and PMBOK.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA:

Actualmente existe la prevencion a desarrollar proyectos de construccion de viviendas sin
incorporar dentro de las estrategias corporativas los conceptos de sostenibilidad®; pese al cambio
climatico, al calentamiento global por emision de gases contaminantes, y la reduccion y efectos
negativos sobre los recursos naturales, ain no se han podido conjugar e incorporar practicas
cotidianas a la hora de estructurar proyectos de vivienda y que se vuelvan comunes para el
desarrollo de dichos proyectos, y que adicionalmente, siendo factibles y comercializables, generen

beneficios econdémicos tanto para los clientes como para los constructores®.

Retomando la siguiente definicion “Se entiende por construccion sostenible el conjunto de
medidas pasivas y activas, en disefio y construccién de edificaciones, que permiten alcanzar los
porcentajes minimos de ahorro de agua y energia sefialados en la resolucion 0549 de 2015,
encaminadas al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes y al ejercicio de actuaciones
con responsabilidad ambiental y social”. (Minvivienda, 2020)° asi las cosas, el pensar en
estructurar un proyecto desde el punto de vista sostenible permitir buscar innovacion en el uso de
nuevas tecnologias, tanto a nivel de materiales como en el uso de equipamiento que permitan

mayor eficiencia en el uso del agua y la eficiencia energética y asi mismo, generar ahorros en el

3 http://www.camacolmeta.com/informacion-estrategica/feria-expometa

4 https://www.expoknews.com/beneficios-de-la-construccion-sustentable

5  Ministerio de Vivienda, Ciudad vy Territorio de Colombia. (2020). Construccién sostenible.
http://www.minvivienda.gov.co/cambio-climatico/mitigacion/construccion-sostenible



http://www.camacolmeta.com/informacion-estrategica/feria-expometa
http://www.expoknews.com/beneficios-de-la-construccion-sustentable
http://www.expoknews.com/beneficios-de-la-construccion-sustentable
http://www.expoknews.com/beneficios-de-la-construccion-sustentable
http://www.expoknews.com/beneficios-de-la-construccion-sustentable
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consumo de servicios publicos que, a su vez, contribuye de manera inmediata y proporcional en

los efectos de dichos consumos en nuestro planeta.

1.2.NECESIDAD:

Se debe evaluar que estan ofreciendo las constructoras hoy en el mercado inmobiliario para
edificaciones no VIS, como un valor diferenciador que incluya soluciones de sostenibilidad, ya
que eso nos permitird tener un marco de referencia para estructurar nuestro proyecto, a fin también
de determinar las posibilidades reales de estructurarlo acorde a las nuevas tendencias y evaluando
las diferentes posibilidades para preservar el no incremento de costos y a su vez que el mismo no

se traslade al cliente final.

Por estas razones, se ve la necesidad de desarrollar un proyecto ubicado en un privilegiado
sector de la ciudad de Villavicencio, donde se implemente un modelo de estructuracion que
contenga innovacion en soluciones tecnoldgicas existentes y viables para el mercado local, que
generen rentabilidad y mejores practicas, mejorando el nivel de vida mediante métodos
constructivos y sistemas autosustentables, que minimizando la afectacion ambiental y el dafio

ecoldgico generado por este tipo de proyectos.
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1.3. ARBOL DEL PROBLEMA

Desconfianza en desarrollar

Problema proyectos de construccién de
viviendas sustentable o

Sobre costos para el Espacios no confortables

Causas

proyecto y negocios no
rentables

y baja demanda por
desconocimiento

EfECtOS Precios altos en Mercado
la construccion limitado
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2. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Utilizando los modelos de estructuracion de proyectos de vivienda es posible incluir los
conceptos de sostenibilidad a fin de romper con los paradigmas actuales sin que esto impacte de

manera significativa los indices de rentabilidad?
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3. ANTECEDENTES

La industria de la construccion fue sin duda alguna, uno de los sectores de la economia que
se desarrolla a partir del consumo de una gran cantidad de recursos naturales de manera directa o
indirecta®, es por esto que existié la desconfianza de desarrollar proyectos de construccion de
viviendas sin incorporar dentro de las estrategias corporativas los conceptos de sostenibilidad; pese
al cambio climatico y los efectos que se generaron en el planeta a nivel ambiental, por ello para el
proyecto nos ubicamos en la ciudad de Villavicencio, de tal manera que el producto ofrecido
contara con amplios espacios, facil acceso, muy bien ubicado y lo mas importante que fuera un
proyecto compatible con el medio ambiente, construido con materiales sostenibles, con el objeto

de cumplir con la certificacion LEED.

Los indices de mercado para la ciudad de Villavicencio (ver pag.16, 17, 18 y 19 del
presente documento), y para el foco en el que esta concentrado el proyecto muestran que la oferta
de productos aln sigue siendo atractiva a pesar de los efectos que las condiciones mundiales han
ejercido sobre la economia nacional. Sin embargo, es muy poco frecuente encontrar productos que
involucren al cliente dentro del concepto de sostenibilidad en cuanto a preservar la optimizacién
de los recursos energéticos a través de la apropiacion de los sistemas tecnologicos que se han

desarrollado.

Este proyecto de acuerdo a sus caracteristicas tiene las siguientes limitaciones:

6 ACEVEDO AGUDELO, H., VASQUEZ HERNANDEZ, A, & RAMIREZ CARDONA, D. A. (2012). SOSTENIBILIDAD:
ACTUALIDAD Y NECESIDAD EN EL SECTOR DE LA CONSTRUCCION EN COLOMBIA. Gestién y Ambiente, 15(1), 105-
118. Recuperado a partir de https://revistas.unal.edu.co/index.php/gestion/article/view/30825.
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El gerente tiene la potestad de prescindir de alguno de su personal a cargo que no tenga el

respeto suficiente por el tipo de proyecto a estructurar.

La estructuracion se centrara en el uso de alternativas sostenibles ambientalmente.

Los plazos estipulados no extenderdn en el cronograma por causa atribuibles a procesos

internos.

Se proporcionaran 5 especialistas y un asesor comercial como recursos para este proyecto.

No se debe superar el 5% del presupuesto inicialmente concebido.

Obtener el punto de equilibrio para comenzar la construccion
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4. OPORTUNIDADES DEL MERCADO Y SITUACION ACTUAL

La ciudad de Villavicencio, tiene un indice de valoracion predial del 4,3 presentando una
valoracion superior a la promedia a nivel nacional, identificado una oportunidad en el negocio de
la construccion, generando viviendas no VIS con sistemas constructivos no contaminantes y que
las mismas sean autosostenibles, las cuales permiten tener beneficios economicos y
medioambientales, no solo en los constructores por las nuevas policitas tributarias que permiten la
reduccién de impuestos por la contribuir en la disminucion del impacto ambiental, sino en los
clientes, que con viviendas sustentables reducen y disminuyen los costos en servicios publicos y

tienen un mejor aprovechamiento de sus residuos.

A continuacién, exponemos las cifras de los principales aspectos que son relevantes conocer
del Departamento del Meta y su capital, que nos llevaron a concluir que crear un modelo de
estructuracién de un proyecto de vivienda no VIS con enfoque de arquitectura sustentable en

Villavicencio es una favorable oportunidad de negocio:

CIUDADES INTELIGENTES:
INRAESTRUCTURAS IVISBLES

LA MEDELLIN DEL
- FUTURO RECIBE A

4 EXPOCAMACOL

8
LAS

© - DR e
" BIOCASA,

(i 3 [ s verd que enca

EVilla\neencio $e crecio

IN CRIE ESPECA

Segun la Revista URBANA — CAMACOL Atrticulo — “Villavo crece llano y parejo ™.’

7 Fernadndez, A. (2012) Revisa Urbana De la Construccidn Sostenible. Camacol.
http://doczz.es/doc/5771449/descarga---camacol


http://doczz.es/doc/5771449/descarga---camacol
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“Grandes cifras de inversion estatal, regalias petroleras, la presencia de empresas de
alimentos, agroindustriales y ganaderas, y el arribo de grandes cadenas de almacenes y hoteles
estan permitiendo que Villavicencio experimente un boom econdémico que ha disparado la

construccion...”.

“...Este boom economico obedece a distintos factores que han tenido gran impacto en las

finanzas locales y regionales. El primero de ellos es la produccion petrolera.”.

El Meta produce casi la mitad de los barriles del crudo que se extraen en Colombia (47,3
por ciento). La Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH) gir6 al departamento en 2011 recursos
por $7,2 billones. Ademas de las regalias por concepto de la explotacion del petroleo, esta
actividad genera una gran demanda de bienes y servicios que estimulan positivamente a la

economia.

Otro factor que incide en el crecimiento de la zona es, de acuerdo con el alcalde de
Villavicencio, “la inversion de los gobiernos municipal y departamental en materia de vias,
mejoramiento de servicios publicos domiciliarios, equipamientos estructurales de cobertura

regional...”

Juan Guillermo Zuluaga Cardona, Exalcalde de Villavicencio manifest6: “Estamos
viviendo un importante momento inmobiliario en materia de oferta y demanda de vivienda, locales
comerciales y oficinas para empresas publicas y privadas”. “El municipio ha registrado un
crecimiento en la venta de vivienda del orden del 23 por ciento, superando a ciudades como
Bogota y Barranquilla, lo que ha hecho que Villavicencio sea considerada la ciudad no

metropolitana de mayor proyeccion y crecimiento en Colombia”.
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De las veintidés ciudades incluidas en la cobertura geogréfica del indice, diez de ellas: Quibdé (6,63%), Medellin (6,20%),
Popayan (6,07%), Santa Marta (5,40%), Barranquilla (4,70%), Cartagena (4,51%), Manizales (4,50%), Tunja (4,45%), Pereira
(4,36%) y Villavicencio (4,33%) presentaron variaciones superiores a la media.

637 629 Total Nacional 2011 - 2020
603 505 580
548

208 422

2m 202 2013 2014 015 2016 2017 2018 2019 2020

llustracién 1 Fuente DANE - indice de Valoracién Predial

4.1 INDICADORES.

A continuacidn, se presentan los principales indicadores de la situacion actual econémica
de la region. Con esto se busca establecer los factores favorables en el desarrollo del sector de la

construccion.

4.1.1. Producto Interno Bruto — Pib.

Las cifras del PIB en el departamento del Meta arrojan porcentajes por encima de la media
nacional y en comparacién con otros departamentos. Esto se debe al incremento en la industria de

la region y por ende de la tasa de empleo. &

8 Cenac. (2010). Boletin Estadisitico. file:///F:/B/Users%202020-10-08%2004%3B48%3B59%20(Full)%202020-10-
09%2000%3B37%3B03%20(Full)/AngelaMaria/Downloads/boletin-villavicencio meta-diciembre-2016.pdf
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Crecimiento del PIE de Meta y Colombia Crecimiento del PIB de tr§g1e0gfpartamentos y Colombia
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llustracion 2. Producto interno bruto — PIB. Tomado del Boletin estadistico CENAC.

Del total del PIB del departamento, el sector de la construccion representa un 6,4% (valor
2010), cifra que en los ultimos afios se ha mantenido entre el 7'y 8% y que segln los programas y

planes de gobierno se esta buscando mantener o incrementar.

Participacion % del sector de la construccion y larama de servicios inmebiliarios
y de alquiler de vivienda en el PIB Total
Meta
2000 - 2010pr

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009p 2010pr

W Sector Construccion BRama servicios inmobiliarios y de alquiler de vivienda

llustracion 3. Porcentaje de participacion sector de la construccion. Tomado del Boletin estadistico CENAC.
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4.1.2. Indice de Valoracién Predial

El departamento del Meta registro el mayor incremento en la valoracion predial, quedando
por encima de las principales ciudades del pais. Esto muestra el grado de inversion y progreso que

se le esta poniendo a la region.

indice de valoracién predial, IVP indice de Valoracién Predial, IVP
Villavicencio y Colombia Colombiay 13 ciudades
Variacién anual 2003 - 2011 Variacién anual 2011

Colombia
Ibagué
Pasto
Manizales
Bucaramanga
Cali
Medellin
Cartagena
Barranquilla
Armenia
Menteria
Pereira
Cucuta

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Villavicencio

| Bvillavicencio EColombia |

llustracién 4 indice de valoracién predial. Tomado del Boletin estadistico CENAC.

4.1.3. Namero de Créditos Hipotecarios

El numero de créditos hipotecarios se ha mantenido durante el tiempo, con unos leves
incrementos en algunos afios (tendencia similar a la nacional). Esto nos muestra que la poblacion

cuenta con los recursos para sostener un crédito (no se presentan decrecimientos).
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MNumero de créditos hipotecarios

Meta
2007 (1) - 2011 (IVp)
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llustracion 5 Numero de créditos hipotecarios

4.1.4. Area Aprobada Para Vivienda Segtn Licencias

Gracias a los planes de desarrollo, en los cuales se busca incentivar la construccion en la
ciudad, diferentes areas morfoldgicas han comenzado a registrar proyectos de construccién. Por

esta razon se presenta un incremento en las areas aprobadas para vivienda.

Area aprobada para vivienda segun licencias (m2)
Acumulado 12 meses a febrero
Meta
2000 - 2012

300.000 -
250.000 A
200.000 A

150.000 A

M2

100.000

S A AN

50 000 J \\_______,_,.,-—4/./\

L_s—

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

| —— Total Vivienda 1S Mo WIS |

llustracién 6 Areas aprobadas para vivienda
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4.1.5. Distribucion del Total de Viviendas Segun Estrato Socioecondémico

De acuerdo con las cifras del estudio del CENAC se observa que en la ciudad de
Villavicencio los porcentajes correspondientes a estratos altos no son muy considerables. Esto
obedece a que en afios anteriores no se contaba con normas que permitieran un desarrollo en estos
estratos. Ante la iniciativa de fomento de la construccién por parte de las autoridades, estos

porcentajes de viviendas en estratos altos tienden a incrementarse.

Distribucién del total de viviendas segun estrato socioeconémico (Segun el servicio de energia eléctrica)
Diciembre de 2011

Ciudad Estrato - % viviendas

Une Dos Tres Cuatro Cinco Seis Total
Bogota D.C. 7,0 35,4 36,0 133 4,6 3.7 100,0
Medellin 11,0 35,0 29 4 115 8,6 46 100,0
Cali 16,8 28.0 32,7 112 8,6 28 100,0
Barranquilla 299 21,7 25 6 131 54 44 100,0
Bucaramanga 14,0 20,2 255 312 3,3 59 100,0
Cartagena 36,4 31,0 17.8 6,5 3,6 48 100,0
Clicufa 26,0 42,0 20,2 9.8 1,9 01 100,0
Pereira 15,6 33,3 191 150 10,4 66 100,0
Ibagué 17.8 47,6 23,4 92 1,5 05 100,0
Manizales 10,0 24.8 38,1 14 4 4.9 78 100,0
Pasto 22,2 42,5 24,2 8.4 27 0.0 100,0
Villavice ncio 20,8 30,6 38,0 6,9 2,8 09 100,0
Armenia 221 27,0 30,3 99 9,2 15 100,0

llustracion 7Distribucion de viviendas. Tomado del Boletin estadistico CENA



21

5. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado tiene como fin reunir, planificar, analizar y comunicar los datos
relevantes para describir la situacion de mercado especifica en la que se enmarca un proyecto. Es
por esto que a continuacion se presenta un comparativo entre diferentes proyectos desarrollados
en la ciudad de Villavicencio.

Para el analisis se tomaran parametros de comparacion que contemplan aspectos econémicos,
ubicacion, estrato, entre otros, tendientes a fortalecer las decisiones adoptadas para la dptima

planeacion y desarrollo del proyecto.

5.1. IDENTIFICACION DEL CLIENTE.

Con el fin de optimizar la planeacién y definicion de nuestro proyecto es necesario recurrir a
la identificacion de los clientes potenciales. Entre mas detalle contenga dicha identificacion se
podran tomar mejores decisiones y cumplir con todos los requisitos exigidos por los usuarios.

- Personas con capacidad econémica media o alta (Estrato 4).

- Empleados del sector hidrocarburos y obras civiles.

- Personas que quieran invertir en Villavicencio.

- Sin importancia de género.

- Puede ser extranjero.

Que busquen tranquilidad, confort, excelente ubicacion, facilidad de acceso, vista a la ciudad,

dentro de sector comercial.
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5.2. DESCRIPCION DE PROYECTOS SIMILARES

Para el andlisis del mercado se tomaran como referencia cuatro (4) proyectos de estratos 5,
4y 3 ubicados a lo largo de la ciudad de Villavicencio, esto con el fin de identificar las principales

caracteristicas y demandas de los clientes, adoptadas en la planeacion de los proyectos.

Bavara

€1 Caro

PROYECTOS

Terrazas del Caudal 2

San Jose Plaza

L
» > wnd

Recodo del Barzal
3 Padania
o g MIRADOR DEL EMPORIO
Wl b

=

llustracion 8 Ubicacion de los proyectos.

5.2.1. Terrazas del Caudal
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H&R CONSTRUCTORA S.A.

Calle 48 N 28 - 43

Edificio de 12 pisos, ubicado en el barrio El Caudal. Estrato 5. Cuenta con piscina panoramica
con vista al pie de monte Ilanero, Club House (Sauna, Turco, Gimnasio), Cancha de Squash,
Putting Green, Salon de Yoga y/o Pilates, Gran espejo de agua, Lobby, Salon Social, Salén

para conductores, Lockers para empleadas, Ambiente Wifi.

5.2.2. San José Plaza

s

T
HH

PROYECTOS E INVERSIONES URBANAS S.A.S.
Calle 26C - Carrera 43B
Edificio de 8 pisos, ubicado en el barrio ElI Buque. Estrato 4. Cuenta con piscina, gimnasio,

ascensor, parqueadero de visitantes y salén comunal.
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5.2.3. Recodo Del Barzal
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INVERSIONES LLANO HERMOSO

Calle 32 N 41 -03

Edificio de 10 pisos (2 torres), ubicado en el barrio Barzal Alto. Estrato 3. Cuenta con piscina,

gimnasio, ascensor, parqueadero de visitantes y salon comunal.

. W' 2
5.2.4. Padania ~a§ﬁ§s~

P
PADANIA©




INACAR S.A.

Carrera 40 - Calle 6
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Edificio de 7 pisos (5 torres), ubicado en el barrio Villa Bolivar. Estrato 5. Cuenta con

piscina, gimnasio, ascensor, parqueadero de visitantes, salébn comunal y senderos

ecologicos.

5.3. COMPARATIVO PROYECTOS

Luego de realizar la descripcion de los proyectos similares construidos en la ciudad de

Villavicencio se presentan dos cuadros comparativos que contienen la informacion referente a

caracteristicas exteriores y valor de los apartamentos.

CARACTERISTICAS COMPARATIVO PROYECTOS
Terrazas del
Proyecto San José Plaza | Recodo del Barzal Padania
Caudal 2
H&R Proyectos e
Inversiones Llano
Constructora Constructora Inversiones Inacar S.A.
Hermoso
S.A. Urbanas S.A.S.
Estrato 5 4 3 5
Pisos 12 8 10 7
Barrio El Caudal El Buque Barzal Alto Villa Bolivar
Cll 48 N 28 - Calle 26C - Carrera 40 -
Direccion Calle 32 N 41 - 03
43 Carrera 43B Calle 6
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CARACTERISTICAS

COMPARATIVO PROYECTOS

Terrazas del
Proyecto San José Plaza | Recodo del Barzal Padania
Caudal 2

Piscina X X X X
Cancha multiple - - - X
Cancha squash X - - -
Juegos infantiles X X X X
Gimnasio X X X X
Ascensor X X X X
Parqueadero de

X X X X

visitantes

Sauna X - - -
Sal6n comunal X X X X
Senderos ecoldgicos - - - X

Esta informacion sirve como referencia para la toma de decisiones acerca de los servicios

que se ofreceran a los propietarios del edificio. Es claro que los usuarios se centran en la comodidad

de su hogar. El cliente busca tener un ambiente confortable, que le permita distraerse de la

cotidianeidad.

Adicionalmente, no se encontré ningln proyecto que promueva la construccion leed, ni

ofrezca esta ventaja ni a sus compradores ni a sus inversionistas.

Por otro lado, en el siguiente grafico se muestra el comparativo de precios de los

apartamentos en funcion del estrato y la ubicacion de los inmuebles.
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COMPARATIVO PRECIOS m2
3.500.000
3050717,688
3.000.000
2472602,74
2.500.000 -
o
£
& 5000.000 - 1909351,503
-
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-00 - T T
5 4 3
ESTRATO

llustracion 9 Comparativo de precios

Es importante tener en cuenta esta informacion pues el proyecto debera encontrarse dentro

de los méargenes de proyectos similares o no generara rentabilidad.
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6. MARCO LEGALY NORMATIVO

6.1. DECRETO 287 DE 2015.

Para la ciudad de Villavicencio se tienen destinadas dos (2) curadurias urbanas encargadas

de todos los tramites y legalidad referente al sector de la construccion.

En cuanto al marco legal el Decreto 287 de 2015 define las normas, referencias,
parametros, limites, etc. para los proyectos de desarrollo urbanistico. Su principal objetivo es
determinar los aprovechamientos basicos y maximos, y reglamentar las cargas urbanisticas para
mayores aprovechamientos urbanisticos. Este decreto regula el nuevo plan de ordenamiento

territorial del municipio de Villavicencio por el periodo de 2015 — 2027

El Decreto 287 de 2015 define 22 zonas de area morfoldgica (lo que en Bogota se conoce
como UPZ) y de acuerdo con esta clasificacion establece normas y reglamentos para cada una de

ellas.

MC NCEJO
MUNICIPAL DE
VILLAVICENCIO
Tt 520 104 048-2

ACUERDO No 287 DE 2015
(24 de Diciembre)

“POR MEDIO DEL CUAL SE ADOPTA EL NUEVO PLAN DE ORDENAMIENTO
TERRITORIAL DEL MUNICIPIO DE VILLAVICENCIO Y SE DICTAN OTRAS
DISPOSICIONES™

EL CONCEJO MUNICIPAL DE VILLAVICENCIO

O 0o Sus faou ‘Ni(-CCMII (: especial las conferidas p:
Aodo 373 da 1a Cometeaian Po 6 da 1964, Lay 1551 w202,
Lay 152 do 1994, Ly 383 de y 602 de 2004. Ley 1454 ce
2011, Decreto Ley 019 de 20 % 2015, Ley 1757 de 2015,
Aciando 263 68 2015 y ¢ concordantes,

ACUERDA
TITULO L PROPOSITO Y VISION DE CIUDAD

Articulo 1% « Plan de Ordenamiento Territorial
Adéptese el Plan de Ordenamiento T
2015- 2027 l:vabbc el pre do, la

06 80pore, & documento de seguimiento y evakiacién, la me:

Paragrafo. Al Plan ds Ordenamient to
feferencis en lo sucesvo con las e

orial do qua trala ol presente Acuerdo, 56 hard
s abreviadas ‘nOrTe” 0 POT.

Articulo 2°. - Propdsito.

Bl propésto fundamental def nO1
mejor y més segurs, con mi
sostenible, onentado por s prinG
yol progreso soctal do 5us habitantes,  traves




6.2. CERTIFICADO DE TRADICION Y LIBERTAD

El certificado de tradicién y libertad refleja la situacion juridica del inmueble en

consideracion.

= OFICINA DE REGISTRO DE INSTRUMENTOS PUBLICOS
! !W DE VILLAVICENCIO
| = 22 I DE TRADICION
v |« Pageas MATRICULA INMOBILIARIA
Nro Matricula: 230-18906

Impreso of 3 de Octubre de 2012 a las 02.44:48 pm
“ESTE CERTIFICADO REFLEJA LA SITUACION JURIDICA DEL INMUEBLE
HASTA LA FECHA Y HORA DE SU EXPEDICION"
No tiene validez sin ia firma del registrador en la Utima pdgina

CIRCULO REGISTRAL: 230 ILLAVICENCIO  DEPTO. META  MUNICIPIO: VILLAVICENGIO  VEREDA: VILLAVICENCIO
FECHA APERTURA: 1/12/1981  RADICACION: CON: HOJAS DE CERTIFICADO DE 2011/1981
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7. OBJETIVOS

7.1. OBJETIVO GENERAL.

Desarrollar un modelo de estructuracion para un proyecto de vivienda no VIS a partir de
las herramientas tecnoldgicas que existen en relacion con incluir dentro de dicho proyecto

elementos de sostenibilidad que involucre al usuario final.

7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar los indices de rentabilidad de un proyecto de vivienda no VIS, al incluir conceptos

de sostenibilidad en su modelacion y estructuracion.

Verificar las ventajas competitivas de la estructuracion de proyectos de vivienda no VIS

respecto a las posibilidades del mercado actual, en este tipo de viviendas.

Involucrar en la estructuracion de viviendas no VIS, las facilidades del uso de nuevas
tecnoldgicas que permitan al usuario final reducciones de costos, contribuyendo a la disminucion

de emisiones de diéxido de carbono.

Comparar los costos del mercado actual respecto al costo de viviendas que utilicen modelos

de sustentahilidad en su estructuracion.
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8. MARCO TEORICO

La construccion satisface una de las necesidades bésicas de la humanidad, y es por ese
motivo que es una de las producciones mas relevantes de un pais y que impacta significativamente
dentro de su PIB, y en ese orden de ideas los paises crean mecanismos para incentivar la
construccién y generar que cuente con recursos (ambientales, economicos, sociales, etc.) para
desarrollarse. Sin embargo, esta necesidad sumada al crecimiento desmedido de la poblacion, no
ha dado lugar a que esta actividad tan importante se desarrollara en sintonia con su entorno,
produciendo problemas ambientales, dafios en ecosistemas, alteraciones en la naturaleza, etc., que

deben remediarse.

Es por eso que en los ultimos afios se han generado campafias de concientizacion y se han
generado movimientos de educacion ambiental, para tratar de generar un desarrollo sostenible en

el que puedan convivir la naturaleza y nuestras necesidades como civilizaciéon.

En ese orden de ideas, es deber de los gremios constructores cumplir un papel de
autogestores, en el que basados en la situacion actual del medio ambiente y del pais, planteen y
ejecuten proyectos basados en construccién sostenible y arquitectura ecoldgica, que incluyan
conceptos y actividades con enfoque ambiental en sus técnicas de edificacion, desde el momento
de concepcion del proyecto (Prefactibilidad y disefios), durante su construcciéon (materiales,
procesos constructivos, generacién de desechos, etc.) y hasta su entrega y puesta en

funcionamiento, y claramente que se conserven durante toda su vida util.

Es decir, se debe aplicar la construccidn sostenible que se basa en temas técnicos que tienen
que ver con los procesos de construccion, los materiales con que se edifica, la administracion de

los recursos energéticos y de disposicion de desechos, pero no solo se debe quedar ahi, se debe
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engranar con una arquitectura ecologica que ademas de lo anterior también tenga en cuenta el

disefio global del proyecto, en su asentamiento y la relacion con su entorno.

8.1 CONSTRUCCION SOSTENIBLE.

La construccién sostenible como lo mencionamos pretende generar las mejores practicas
durante la construccion del proyecto, de manera que puedan minimizar su impacto ambiental a lo
largo de todo su ciclo edificativo, de manera que se mitigue el impacto en el cambio climético, el

consumo de recursos y demas problemas ambientales.
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Asi, si se establece la ayuda de todos los implicados del procedimiento sera posible alcanzar

el objetivo propuesto y construir la edificacion con el menor impacto.

Un ejemplo, es considerar todos los residuos del proyecto como materia prima del mismo,
es decir que se pueden incorporar dentro de la construccion elementos que se consideran desechos

y asi simular ciclos naturales por medio de la reutilizacion o reciclaje.
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La arquitectura ecoldgica, integra, ademas, no solo la construccion y la forma en que esta

sea sostenible, si no la relacion de la edificacion con su entorno y poder otorgar a sus habitantes la

posibilidad de tener una vivienda no solo para ser habitada si no que sea adecuada ambientalmente

e incluyente dentro de la cadena lucrativa de la ciudad, siendo no solo un gasto si no también una

inversion futura.

Y esta inversion no solo debe producirse para los consumidores finales, quienes se veran

beneficiados por menores costos en sus consumos normarles de operacion de su inmueble, si no

que los constructores también deben verse beneficiados en disminucién de costos pues el

aprovechamiento de recursos y la generacién de practicas ambientales deben maximizar la

ganancia de la construccion.
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8.3 SISTEMAS DE CLASIFICACION DE EDIFICIOS SOSTENIBLES

Los principales sistemas de clasificacion de edificios sostenibles en Colombia son

basicamente:

LEED: Leadership in Energy and Environment Design. Examina las estrategias y
mejores practicas de construccidn, por medio de varios niveles de certificacion que
se logran con créditos adaptados a las necesidades de cada proyecto. Se basa en el
desempefio de la construccion y tiene versiones para construcciones nuevas,
edificios existentes, operacion y mantenimiento, interiores comerciales y
envolvente y nucleo. No cuenta con un solo indicador, ya que se pueden obtener
niveles de la certificacion. Se enfoca en materiales y energia. Otorga beneficios
operacionales y de mantenimiento y su enfoque esta dado a la disminucion del
cambio climatico.

HQE: Haute Qualite Environnementale. Su enfoque es la investigacion y el
desarrollo, y las actividades de promocién. Sus categorias de evaluacién son
energia, medio ambiente, salud y confort, las cuales se estructuran en 14 metas
especificas. Solo se certifica en un nivel. Es mas flexible, pues se estructura de
acuerdo a unos lineamientos, en individuo es el centro del proceso y propende por
contextualizar el proyecto con su entorno.

BREEAM: Building Research Establishment Environmental Assessment
Methodology. Es el primer sello desarrollado después del protocolo de Kyoto, y

fue generado en el Reino Unido. Cuenta con versiones para edificaciones nuevas y
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existentes con enfoque del proyecto con su entorno. No cuenta con un solo
indicador, ya que se pueden obtener niveles de la certificacion.

EDGE: Excellence in Design for Great Efficiencies. Es un software de disefio de
arquitectura verde. Permite calcular los ahorros durante la operacion de la
edificacion y la reduccion de emisiones de carbono, con respecto a la linea base del
proyecto, pero esta no obedece a ningun estandar internacional.

CASA: Casa Colombia para el disefio y construccién de soluciones habitacionales
sostenibles, es un proyecto del consejo colombiano de construccion sostenible, que
pretende entregar a la industria de construccién en Colombia una herramienta que
ayude a la construccion sostenible de viviendas en el pais. No cuenta con un solo
indicador, ya que se pueden obtener niveles de la certificacion. Se ajusta a la
normatividad colombiana, con un enfoque priorizado al ahorro de energia y el

manejo del predio.
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8.4 LEED

Segun la revision de sistemas de clasificacion de edificios sostenibles, se discurrié que se
evaluara el proyecto por medio del sistema LEED, porque consideramos que es el sistema méas

completo y que mejor se adapta a lo que se quiere lograr con el proyecto.

El sistema LEDD, como lo mencionamos anteriormente, es una certificacion internacional
que evalua si un edificio o una comunidad, fue disefiada y construida con metodologias que
mejoren la sostenibilidad del proyecto en seis aspectos: el aprovechamiento del recurso hidrico, el
ahorro de energia y su impacto en la atmosfera con la reduccidn de las emisiones de CO2, la mejora
interior de la calidad ambiental, sostenibilidad, materiales y personal utilizados y proceso de

disefo.
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Se produce en cuatro niveles que son: Certificado basico, certificado plata, certificado oro

y certificado platino, y se otorga de acuerdo a la edificacion.
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Con esta certificacion se pretende reducir el consumo de energia entre un 30 y un 40 por
ciento, el consumo del agua entre un 30 y 50 por ciento, utilizacion de residuos entre un 50 y 90

por ciento y disminuir las emisiones de didxido de carbono en un 35 por ciento.

Puede aplicarse a todos los tipos de edificios, comercial, institucional, residencial, etc. E
involucra todo el ciclo de vida del proyecto: disefio, construccidn, operacion, mantenimiento y

remodelaciones.

En ese orden de ideas el sistema LEED brindard un marco completo para evaluar la
eficiencia del proyecto y cumplir el proposito sostenible pero instaurado en bases cientificas

ampliamente estudiadas.
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9. MARCO CONCEPTUAL

Arquitectura ecologica: Disefios y construccion que busca a través de sus estudios estéticos
y el buen uso de los espacios, no solo minimizar el impacto medioambiental de la construccion,
sino mejorar, prolongar y reutilizar los recursos naturales no renovables, en el ciclo de vida de la
edificacion.

Adecuacion: Actividades esenciales para adaptar una estructura o infraestructura a un nuevo

uso preservando sus cualidades dentro de la estructura Ecologica principal, a fin que permita

respetar el medio ambiental y armonizarlo con su entorno urbano.

Construccion Son aquellas obras nuevas gue incluyen el levantamiento o armado de algun

tipo de infraestructura usando el ingenio, materiales y métodos a fin de edificar una finalidad.

Diagnostico: Son todas aquellas actividades que se establecen para conocer las condiciones

de servicio y funcionalidad de la estructura o infraestructura evaluadas.

Desarrollo sostenible: Son las estrategias a traves de las cuales, durante el ciclo de vida de
la edificacion, se busca que los servicios requeridos (agua, calefaccion, aire, energia, desechos,

luz, etc.), se autogeneren o por lo menos se reutilicen para satisfacer sus propias necesidades.

Edificacion: Construcciones realizada artificialmente por el hombre para su proteccion y

morada.

Especificaciones: Normas, leyes, procesos y procedimientos técnicos, ya sean ganarles o
particulares a través de los cuales se establece la ejecucién de las obras, para obtener los resultados

definidos en el proyecto.
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Habitad: Principio organizado para lograr que la edificacion satisfaga por si sola las
necesidades de habitabilidad de sus usuarios, entendiendo habitabilidad como la cualidad de

brindar confort y aislamiento bajo un ambiente sano.
Impacto ambiental: Alteracién humana sobre el medio ambiente.

Medio ambiente: Espacio sea natural o artificial en que individuos se interrelacionan, en
este caso es la forma como corresponden los habitantes con los factores abioticos tales como aire,

suelo, agua, etc.

Renovable: Métodos, sistemas, materiales y equipos integrados eficientemente para generar

sus propios recursos, sin alterar el medio ambiente o en su defecto minimizar dicha alteracion.

Reutilizacion: Disefios eficientes y distribuciones funcionales en elementos naturales, que

son transformados para otro uso y estado diferente al originario.

Reciclaje: Articulacion de procesos y espacios para transformar los desechos en materiales

con un nuevo ciclo de vida util.

Vivienda: Edificacion cuya principal funcion es ofrecer refugio y proteccion a los seres

Vivos.
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10. METODOLOGIA

El presente trabajo de investigacion se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo con el
objeto de analizar las variables basicas que se deben tener en cuenta para determinar el efecto de

incluir los conceptos de sostenibilidad en un proyecto convencional de vivienda.

A partir de dicho analisis, se debera determinar las consecuencias en la rentabilidad
estimada del proyecto y la valoracion cualitativa que un proyecto de estas caracteristicas puede

generarse en el mercado para un rango de clientes objetivo.

Las variables a analizar son:

e Costo de la disposicion de residuos de construccion.
e Costo de los disefios que incluyen conceptos de sostenibilidad.
e Costo de los incrementos presupuestales por incluir modelos de sostenibilidad.

e Impacto en el costo del m2 de venta.

Impacto en la rentabilidad del proyecto.

Las anteriores variables se enfocan en un modelo de proyecto de vivienda urbano
especifico de caracteristicas tradicionales. Se basa tanto en indices de costos de construccion del

afio 2020 como en las normatividades ambientales vigentes tanto a nivel Nacional como regional.

Como condicion primaria para determinar que, incluir conceptos de arquitectura sostenible
en proyectos de vivienda tradicional en estrato 4, no debe generar un impacto mayor al 2% en la
rentabilidad. Entendiendo que sera evidente un incremento en el costo directo de construccion,
pero estableciendo a su vez un valor agregado en el precio de venta del producto lo cual sera viable

en la medida que se genere un modelo comercial adecuado para promover este tipo de proyectos.
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Un aspecto relevante de este estudio es el de resaltar la necesidad del cambio de cultura en
algunos de los procesos constructivos tradicionales, tanto a nivel de fabricacion de insumos como
el de la operacion y manipulacion de los mismos. La legislacion en torno al control del impacto
ambiental es, y serd progresivamente mas estricto y se hara necesario que las agremiaciones del
sector de la construccion comiencen a actuar de manera mucho mas seria 'y menos reactiva ante un

impacto tan grande como el que estamos evaluando en el presente proyecto.



42

11. HIPOTESIS

Las presentes hipotesis tienen como fundamento validar la percepcion y a su vez el interés
que tienen los clientes de proyectos inmobiliarios en contribuir a la conservacion de los recursos
sostenibles y en involucrarse y contribuir directamente en esta gestion, asi las cosas, se tienen las

siguientes hipotesis:

1. La poblacién joven en edad productiva, de la ciudad de Villavicencio, esta interesada

en proyectos de vivienda sostenibles que utilicen tecnologia LEED en su construccion.

2. Los costos asociados a construcciones sostenibles, no se incrementan sustancialmente

frente a proyectos que utilizan construcciones convencionales.

3. Lasensacion térmica es alta razon por la cual, los habitantes de Villavicencio tienen a
tener un alto consumo de energia y agua para refrescarse, por lo tanto, los habitantes
de esta ciudad, buscan proyectos de vivienda que mantengan su confort, pero con bajos

consumos de energia y agua.
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12. MARCO METODOLOGICO

Empezaremos por conceptuar que significa el marco metodologico en el desarrollo de

proyectos de investigacion, segun lo expuesto por Angel Enrique Azuero Azuero®:

“La formulacién del marco metodoldgico en una investigacion, es permitir, descubrir los
supuestos del estudio para reconstruir datos, a partir de conceptos tedricos habitualmente
operacionalizados. Significa detallar cada aspecto seleccionado para desarrollar dentro del
proyecto de investigacion que deben ser justificado por el investigador. Respaldado por el criterio
de expertos en la temdtica, sirviendo para responder al “como” de la investigacion. Se expone el
tipo de datos que se requiere buscar para dar respuesta a los objetivos, asi como la debida
descripcion de los diferentes métodos y técnicas que se emplearan para obtener la informacion

necesaria.

Se ubico dentro del tipo documental con un disefio bibliogréfico fundamentado en la revision
sistemética del material documental. Al elegir este tipo de estudio, refieren Santa Palella y
Feliberto Martins (2010) el investigador utiliza documentos, recopila, selecciona, analiza y

presenta resultados coherentes.”.

Una vez descrito que es el marco metodoldgico en una investigacidn, entramos a estructurar la
propuesta investigativa que contenga la estructura del marco metodoldgico de nuestro modelo de

estructuracién de un proyecto de vivienda no vis con enfoque de arquitectura sustentable:

® file:///D:/Users/Germ%C3%A1n/Downloads/Dialnet-SignificatividadDelMarcoMetodologicoEnEIDesarrollo-
7062667.pdf



file:///D:/Users/Germán/Downloads/Dialnet-SignificatividadDelMarcoMetodologicoEnElDesarrollo-7062667.pdf
file:///D:/Users/Germán/Downloads/Dialnet-SignificatividadDelMarcoMetodologicoEnElDesarrollo-7062667.pdf
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12.1. MARCO METODOLOGICO PARA REALIZAR TRABAJO DE GRADO

12.1.1. Tipos y metodos de Investigacion

Para el proyecto de vivienda no vis con enfoque de arquitectura sustentable utilizaremos el tipo
de investigacion Analitico, a fin de descubrir la informacién relevante no solo sobre el tema a
trabajar, sino sobre las demas diciplinas que pueden llegar a afectar el proyecto como son la
economia y sus finanzas, el marketing y su planificacion y mercadeo, los recursos humanos y

naturales, entre otros, tal y como lo sefialaremos mas adelante.

Para lograr lo anterior y nuestro objetivo bajo le presente proyecto, emplearemos el método
cualitativo de investigacion a través de recoleccion, investigacion, estudio y analisis de proyectos

tanto nacionales como internacionales:
e Recoleccion de registros, memorias, disefios, planos e informes de proyectos similares

e Estudio e informacidn de entrevistas y encuentras de desarrolladores y/o investigadores de

proyectos analogos.

Elaborando un marco teérico y normativo aplicable a proyectos sostenibles en Colombia,
trayendo las falencias y los aspectos mas relevantes y de la informacion revisada e investigada
tanto a nivel nacional como internacional y ponerla en contraste con lo especificado y regulado a

nivel nacional, lo cual redunda en valor agregado a nuestro proyecto.
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12.1.2. Herramientas para la recoleccion de informacion

Debido a que el presente proyecto busca la transformacion de la vivienda sustentable en
Colombia, se hace necesario la recoleccion de informacion tanto nacional como internacional
relativa a nuestras aspiraciones, a fin de formular un plan que propenda la mejora de la vivienda
sustentable y/o sostenible con la integracion del entorno existente, para lo cual utilizaran las

siguientes herramientas:

12.1.3. Marco Internacional

e Como primera medida cuando se habla de sostenibilidad es indispensable conocer lo
propuesto en la Cumbre de la Tierra de 1992, por lo que recopilaremos la informacion de
la Organizacion de las Naciones Unidas, “Informe de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el medio ambiente y el desarrollo,” Rio de Janeiro, 3 a 14 de junio de 1992,

vol. I, 1992.

o Aligual que el punto anterior, es necesario recopilar la informacion sobre Organizacién de

las Naciones Unidas, Informe Brundtland “Nuestro futuro comin”, 1987.

o La agremiacién de arquitectos que participo en la cumbre internacional de arquitectura
establecid un documento necesario para tener en cuenta en el proyecto, lo cual hace
necesario recopilarlo y analizarlo “Informe Definicion de la UIA International Union of

Architects y la AIA American Institute of Architects, 1993.”.

e Igualmente, se recopilara y analizaran proyectos en desarrollo como son:
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> “Sustainable Housing in Europe (SHE)”, en el cual participan la Comision
Europea, para el desarrollo sostenible de los paises de Dinamarca Francia, Portugal

e ltalia.

> “Previ”, ganador del concurso de Arquitectura sostenible de la ciudad de Lima

(Perq).

> “Wozoco”, proyecto desarrollado en Amsterdam - Holanda.

> “Quinta Monroy”, proyecto ganador del Concurso Internacional de Arquitecturay

Urbanismo “ELEMENTAL” y desarrollado en Chile.

> “BedZED, Beddington Zero Energy Developmenturbanizacion de energia cero”,

proyecto desarrollado en Londres — Inglaterra.

> “Serra do Mar”, proyecto desarrollado en la ciudad de Cubatdo — Brasil, y que es

reconocido por las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).

12.1.4. Marco Nacional

Al igual que a nivel internacional, en Colombia, gracias al apoyo de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA\), se han producido estudios y documentos técnicos que
debe ser recopilados y analizados como es “Documento técnico de soporte-
recomendaciones de politica publica de construccion y urbanismo sostenible informe

final”, AECOM, Bogot4, 2013.

Aunado a lo anterior, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, impulso

“Guia de construccion sostenible para el ahorro de agua y energia en edificaciones,
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Bogota, Colombia,”. Documento indispensable para ser recopilado y estudiado a fin de

conocer las policitas publicas para viviendas sustentables.

Igualmente, se recopilara y analizara el documento “Criterios ambientales para el disefio
y construccion de vivienda urbana,”, investigado y desarrollado por el Ministerio de

Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia.

A su vez es necesario recopilar, revisar y analizar los documentos técnicos de politicas
publicas para viviendas sustentables de las siguientes ciudades para ponerlas en practica
en Villavicencio toda vez que no se encontré un documento o estudio particular para esta

ciudad:

> Alcaldia Mayor de Bogota D.C., “Documento técnico de soporte politica publica

de ecourbanismo y construccion sostenible de Bogota”.

> Area Metropolitana del Valle de Aburra, “Politica publica de construccion

sostenible”.

> Ministerio de Ambiente y Vivienda y Desarrollo Sostenible de Colombia, “Politica

de produccién y consumo sostenible”.

Por otro lado, la Presidencia de la Republica de Colombia, ha generado documentacion
necesaria para ser recopilada y analizada, ya que ha presentado una propuesta para
“Ciudades amables”, donde a través del Departamento Nacional de Planeacion, y el
Ministerio de Ambiente y Vivienda, han desarrollado politicas publicas de desarrollo

sostenible.
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e Al igual que a nivel Internacional, se recopilaran y analizaran proyectos en Colombia,

donde se desarrolle la vivienda sustentable tales como:

> “Edificio Matorral”, ubicado en la ciudad de Medellin y ganador del premio

arquitectura en Colombia.
> “Cuidad Verde” ubicado en el municipio de Soacha.
> “Kubik Virrey 'y II”, ubicado en la ciudad de Bogota.
> “Quebrada Juan Bobo (Nuevo Sol de Oriente)”, ubicado en la ciudad de Medellin.
> “Lanueva clinica Marly en Chia”, ubicada en el municipio de Chia.
> “Plaza de la Hoja”, ubicado en la ciudad de Bogota.
> “Complejo Atrio”, ubicado en la ciudad de Bogota.

> Por ultimo, y mas importante se recopilaran y analizaran, la informacién de
proyectos desarrollados en la Ciudad de Villavicencio donde se localiza nuestro

proyecto, y de los cuales se estudiaré:
v’ Terrazas del Caudal 2.
v San José Plaza.
v Recodo del Barzal.

v" Padania
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12.1.5. Otros:

Como nuestro proyecto se desarrolla en la Ciudad de Villavicencio es necesario
recopilar y analizar informacion adicional que tiene una afectacion directa en nuestro
proyecto como es:

e Articulos de la Revista “URBANA” de Camacol, quien ha realizado grandes estudios sobre

los proyectos de vivienda en la ciudad de Villavicencio.

o Igualmente, se recopilaran y revisaran los estudios de la construccion y el desarrollo urbano

y regional, producidos por “CENAC”, para Villavicencio.

« También se recopilara y analizaran los “INDICADORES SITUACION ACTUAL

VILLAVICENCIO” producidos por el DANE.

e Asi mismo, se entrevistaran a difernetes especialistas en vivienda sustentable a fin de

obtener su juicio como expertos en la materia, entre los cuales estan:

> GERMAN SANCHEZ: Magister en planeacion urbana y regional, Docente y

Decano de la facultad de Arquitectura de la Universidad de Santo Tomas — Tunja.

» HUMBERTO ARROYAVE FRANCO: Magister en Ingenieria — Estructuras, socio

y gerente de la firma SINERGING.

» DAVID GUILLERMO TAMAY O GUERRERO: Especialista en Gerencia Integral
de Proyectos y Especialista en Recursos hidricos, de gran experiencia en el disefio

y la estructuracion de proyectos de Arquitectura sustentable.

e En el mismo sentido a lo anterior, se encuestaran a las firmas:
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» LAB SITE S.A.S., Firma especializada en la planificacion territorial y laboratorio

de arquitectura para vivienda sustentable o autosostenible.

> Ingenieriay Consultoria INGECON S.A.S., empresa especializada en interventoria
a proyectos de Consultoria y de Construccion, donde se estdn implementando las

certificaciones LEED en categoria Gold.

12.2. FUENTES DE INFORMACION

12.2.1. Primarias.

Como ya se manifesto, las fuentes de informacion primaria seran las realizadas en entrevistas
y encuestas a los equipos de trabajos de las empresas LAB SITE S.A.S. e INGECON S.AS., al
igual que los juicios y reflexiones emitidos por los Especialistas en la materia, GERMAN
SANCHEZ, DAVID GUILLERMO TAMAYO GUERRERO y HUMBERTO ARROYAVE

FRANCO.

Igualmente, como fuente primaria se tomaran las visitas de campo para recopilar
informacion de los proyectos desarrollados en Villavicencio, Terrazas del Caudal 2, San José

Plaza, Recodo del Barzal y Padania.

Se realizara la recopilacién de informacion, evaluaciones y verificaciones que se
consideren necesarios para formular la Propuesta con base en informacion primaria, esta
investigacion debera incluir, entre otras cosas, la revision de todos los asuntos, informacion,

insumos y soportes relacionados con los proyectos a estudiar, las implicaciones legales,
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economicas, técnicas, tributarias, fiscales, administrativas, ambientales, operativas y financieras
que representan los términos y condiciones de cada proyecto y la distribucion de riesgos planteadas
en el desarrollo de los proyectos, en general todos los aspectos que puedan incidir en la
determinacion de las condiciones econdmicas, legales, financieras, ambientales y de cualquier otra

indole que puedan influir en la finalidad del proyecto.

Igualmente, se examinaran entre otras cosas y sin limitarse a ello, la revisién de todos los
asuntos e informaciones relacionados con el lugar donde se ejecutara el proyecto, incluyendo

condiciones de normatividad, climéticas, de pluviosidad, topogréaficas y geologicas.

De lo anterior, se elaborard un documento técnico de apoyo que contenga la sintesis y
conclusiones del diagndstico a la informacién recopilada y analizada, haciendo una descripcion y
explicacion de las falencias y los aspectos mas relevantes a fin de obtener la alternativa mas

conveniente y los criterios de implementacion méas adecuados para el proyecto.

12.2.2. Secundarias

En Colombia la vivienda estd condicionada por los criterios econdémicos fundamentalmente,
los cuales priman sobre las condiciones arquitectonicas y de sustentabilidad, razén por la cual los
gobiernos y grandes estructuradores estan interviniendo bajo nuevas politicas pubicas relacionadas
con la vivienda sustentable y/o autosostenibles, es por esto que como informacion secundaria
buscaremos y estudiaremos los documentos sefialados en el numeral 1.2 del presente documento,

mas la siguiente informacion

e FEIPMBOK 6 Edicion.
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e Plan de ordenamiento territorial POT (Acuerdo N°. 021 del 4 de septiembre de 2002) Por

el cual se modifica el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio de Villavicencio.

e Norma sismo resistente 2010 NSR10,

e Resolucion 1096 del 2000, estandares de disefio y construccion de viviendas Disefio y

Construccion Vivienda Sostenible.

Es importante hacer referencia a la tabla analizada por Diana Elizabeth Valencia en su

documento denominado “La vivienda sostenible, desde un enfoque tedrico y de politica publica

en Colombia”.

Politica publica Objetivo Enfasis tematico
Constitucion Politica de | Derecho a una vivienda | Espacio, comodidad,
Colombia, 1991, articulo5 | digna. Servicios publicos,

durabilidad, seguridad,
esparcimiento y calidad de
vida.
Politica de gestion | Establecer directrices parael | Vivienda, espacio publico,
ambiental urbana, 2008 manejo sostenible de las | transporte urbano, recurso
areas urbanas. hidrico, servicios publicos y
residuos.

Politica de produccion vy | Plantear estrategias para | Ciclo de vida.
consumo sostenible, 2010 modificar los patrones de
produccién y consumo.

Politica publica de | Armonizar el urbanismo y | Suelo urbano, transporte y
urbanismo y construccion | las construcciones. movilidad; servicios
sostenible, 2014 publicos, vias y espacio

publico, VIS, edificaciones
publicas y edificaciones
privadas.

Politica publica de | La politica presenta dos | Se compone de cinco ejes:
urbanismo y construccion | niveles de indicadores: el | Ecoeficiencia.

sostenibles del wvalle de | primer nivel esta constituido | Habitabilidad. Viabilidad.
Aburra, 2016 por indicadores técnicos que | Complejidad.  Resiliencia.
permiten evaluar la | Los ejes de movilidad y
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sostenibilidad en los | equidad dependen de otros
diferentes  ambitos  de | instrumentos de
aplicacion y las fases del | planificacion (POT), por lo
ciclo de vida de los | cual noestan incluidos en el
proyectos constructivos. El | modelo

segundo nivel corresponde a
los indicadores de politica
publica los cuales permitiran
evaluar la efectividad de la
implementacion  de la
politica pablica.

12.3. SUPUESTOS Y RESTRICCIONES PARA EL DESARROLLO DEL
TRABAJO DE GRADO.

12.3.1. Supuestos

Mediante la expedicién del decreto 1285 de 2015, se reglamenta las politicas, objetivos, y
lineamientos de los proyectos para edificaciones sostenibles que, sumado a la informacién
recopilada y analizada, nos dan base suficiente para poder desarrollar un modelo de estructuracion

de un proyecto de vivienda no VIS con enfoque de arquitectura sustentable.

La Investigacion se inicia analizando la informacion recopilada, organizandola segun los
lineamientos establecidos y los objetivos especificos, obteniendo de lo anterior, un programa de

actividades que desplegaremos a continuacion:



MODELO DE ESTRUCTURACION DE UN PROYECTO DE VIVIENDA NO VIS
CON ENFOQUE DE ARQUITECTURA SUSTENTABLE
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12.3.2. Restricciones

En Colombia no se cuenta con una trayectoria en politicas publicas para la construccion de
vivienda sustentable, por lo tanto, tampoco se tiene recorrido en financiacion de este tipo de
proyectos, solo hasta el afio 2006 el Departamento Nacional de Planeacion crea las primeras
policitas a través de su enfoque “Ciudad Sostenible”, en cuatro componentes (i) desarrollo urbano,
(it) vivienda, (iii) agua y saneamiento basico y (iv) transporte; sin embargo, como no se cuenta
con normatividad y reglamentacién que condicionen el desarrollo de los proyectos, estas policitas

no se han materializado de forma tal que generen cambios sustanciales en nuestras ciudades.

ENERGIA ENERGIA
ch oy NATURAL NATURAL
NATURAL
DURACION
( ()HH’(H\(’HTES
INUTILES
COMPONENTES , AMPLIACION -
=8 _ RECONFIGURACION _ J. :1
.;‘ T » RECUPERACION - DESMONTA.JE .
- &~
. " REPARACION L.
m:T ONEn - A / ()F\J()l,,l)(:l(‘lﬂ i):
mTls ‘ INTERCAMBIO | COMPONE nv(“
— b | SN IMPAL T
— - - | MEDIOAMBIENTAL
RECICLAJE

ENERcIH
nATURAL

ENERCIA
NATURAL

Fuente: LUIS DE GARRIDO. Libro: “Un nuevo paradigma de arquitectura sostenible”
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13. EVALUACION DE RENTABILIDAD

13.1. RENTABILIDAD FINANCIERA Y ECONOMICA

Sea lo primero en sefialar que los analisis econdmicos y financieros nos llevaran a tener una
visiébn maés clara y exacta de los resultados que esperamos obtener del proyecto, para ello

tendremos en cuenta los siguientes analisis financieros y econémicos:

« Inversién: Son todos los gastos que se efectlian en unidad de tiempo para la adquisicién de
determinados Factores o medios productivos, los cuales permiten implementar una unidad
de produccion que a través del tiempo genera Flujo de beneficios.*

o Capital: El capital también se refiere a los recursos financieros que se invierten en un
determinado proyecto para fabricacion o venta de servicios. Ademas, también se considera
capital a las ganancias de intereses u otras ganancias financieras.!

« Financiacion: Se conoce como financiamiento o financiacion el mecanismo por medio del
cual se aporta dinero o se concede un crédito a una persona, empresa u organizacion para
que esta lleve a cabo un proyecto, adquiera bienes o servicios, cubra los gastos de una

actividad u obra, o cumpla sus compromisos con sus proveedores.?

Con base en la anterior informacion emplearemos varias férmulas para estudiar la rentabilidad

de un proyecto como son las siguientes formulas:

10

https://www.google.com/search?q=que+es+la+inversion+en+un+proeyecto&og=que+es+la+tinversion+en+un+pro
eyecto&aqgs=chrome..69i57j0i13j0i8i13i3014.7401j1j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8

11
https://economipedia.com/definiciones/capital.html#:~:text=EI%20capital%20tambi%C3%A9n%20se%20refiere,in
tereses%20u%20otras%20ganancias%20financieras

12 https://www.significados.com/financiamiento



https://www.google.com/search?q=que%2Bes%2Bla%2Binversion%2Ben%2Bun%2Bproeyecto&oq=que%2Bes%2Bla%2Binversion%2Ben%2Bun%2Bproeyecto&aqs=chrome..69i57j0i13j0i8i13i30l4.7401j1j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://www.google.com/search?q=que%2Bes%2Bla%2Binversion%2Ben%2Bun%2Bproeyecto&oq=que%2Bes%2Bla%2Binversion%2Ben%2Bun%2Bproeyecto&aqs=chrome..69i57j0i13j0i8i13i30l4.7401j1j15&sourceid=chrome&ie=UTF-8
https://economipedia.com/definiciones/capital.html#%3A~%3Atext%3DEl%20capital%20tambi%C3%A9n%20se%20refiere%2Cintereses%20u%20otras%20ganancias%20financieras
https://economipedia.com/definiciones/capital.html#%3A~%3Atext%3DEl%20capital%20tambi%C3%A9n%20se%20refiere%2Cintereses%20u%20otras%20ganancias%20financieras
https://www.significados.com/financiamiento
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VPN (Valor Presente Neto), con este método o formula conoceremos los costos del
proyecto a lo largo del tiempo de ejecucion del mismo, para tener muy presente las tasas

de interés financieras, la formula a emplear es la siguiente:

VPN = VALOR FINAL / (1+INTERES * NUMERO DE ANOS)

ROI (Retorno de la Inversién): Este modelo o formula indica el rendimiento de la inversion
que se realizo, pare esto se requiere tener los costos de inversion (CI) y los ingresos
generados (1G):

ROI=(IG-CI)/CI
En este modelo el resultado no puede ser negativo, porgue existiria pérdidas en el proyecto

y no seria rentable.

TIR (Tasa Interna de Retorno): Este método o formula se emplea para conocer el porcentaje
de la tasa con la cual se recuperaréa la inversién en un determinado tiempo, a fin de conocer
si es un proyecto viable en el tiempo proyectado, para lo cual se empleara el método de
interpolacion lineal que se refiere a aproximar la tasa de descuentos para la cual el VPN

resulte positiva y otra que dé resultados de un VPN negativo bajo los siguientes aspectos:

VPNL1: Valor presente neto positivo.
VPN2: Valor absoluto del valor presente neto negativo.
R1: Tasa de descuentos que da un VPN positivo.

R2: Tasa de descuentos que da un VPN negativo.

TIR = R1 + [(VPNL/(VPN 1 + VPN2)) * (R2 — R1)]
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Para poder desarrollar los anteriores calculos o formulas es necesario realizar una

Prefactibilidad del proyecto con el fin de obtener los datos que a continuacion se describen:

e Calculo del costo directo: Para la estimacion de este costo se realizd un presupuesto de
obra por capitulos, con base en un disefio preliminar y los precios de mercado por M2
establecidos por CONTRUDATA.

e Calculo del costo indirecto: Al igual que en el punto anterior, se calculd una planilla
minima de personal, donde se incluyo los factores prestacionales vigentes y los costos de
licenciamiento, disefios y permisos, bajo un calculo de estimacion de ejecucion del
proyecto.

o [Estimacion de contingencia: Se realiza el céalculo de la contingencia sistémica (Método
Montecarlo) se determina el valor a conservar para cualquier eventualidad no determinada

en el presupuesto basados en las siguientes probabilidades.

PREFACTIBILIDAD
CAPITULO FACTIBIIDAD INICIAL %

1 |[TERRENO S 1.632.825.000,00 7,6%
2 |URBANISMO EXTERNO S 340.000.000,00 1,6%
3 |CONSTRUCCION $ 15.025.712.558,00 70,2%
4 |HONORARIOS S 2.275.829.129,00 10,6%
5 [IMPUESTOS $ 1.156.462.001,22 5,4%
6 |GASTOS ADMINISTRACION S 386.369.109,00 1,8%
7 |GASTOS VENTAS S 572.015.906,00 2,7%

TOTAL COSTOS | $ 21.389.213.703,22 100%

FUENTE: PROPIA
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13.2. RENTABILIDAD DEL CONOCIMIENTO Y SOCIAL

Sin excepcion del punto anterior, también se analiza otro tipo de rentabilidad y que no es
econOmica, y se trata de la rentabilidad del conocimiento y rentabilidad social como se indica a

continuacion:

Dentro de la metodologia establecida para la evaluacion de rentabilidad del proyecto, se
evaluaron casos reales de proyectos exitosos en diferentes ciudades de Colombia. Con estos casos,
se lograron identificar los indicadores sociales y de conocimiento que muestran la optimizacién de

los costos tanto a nivel de desarrollo del proyecto como durante la operacion del mismo.

Se debe tener presente, antes de entrar en la revisién de los casos de analisis, sobre los

principales conceptos requeridos para obtener alguna de las certificaciones LEED.

e La certificacion es otorgada por la USGBC, US Green Building Council.
e Seevallan 9 aspectos: Localizacion del proyecto y su impacto en los medios de transporte,
Evaluacidn del sitio a partir de la sostenibilidad, Eficiencia del agua, Eficiencia energética
y su impacto en el medio ambiente, Materiales constructivos y uso de recursos, Calidad del
aire al interior, Innovacion de disefio, Prioridad Regional y el Proceso integrado de disefio.
e Hay cuatro tipos de certificaciones LEED que se pueden obtener a partir del puntaje que
se genera de la evaluacion de los 9 factores anteriores:
o Certificado LEED — entre 40 y 49 puntos
o Certificacion LEED Plata — entre 50 y 59 puntos
o Certificacion LEED Oro — entre 60 y 79 puntos

o Certificacion LEED Platino — 80 puntos 0 més.
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13.3. CASOS DE ESTUDIOS DE PROYECTOS SUTENTABLES QUE FUERON
RENTABLES.

13.3.1. Caso Proyecto Centro Atico — Pontificia Universidad Javeriana
(2010)*2

Edificio creado para aulas para las facultades de disefio y arte, en un éarea construida de
8,370 m2. El costo total del proyecto fue de 21.901 millones que incluyen 1,889 millones de costos

indirectos.

Este proyecto inicialmente no fue concebido bajo conceptos LEED para lo cual el caso
presentado se refiere a la evaluacion del costo de la implementacién de los conceptos LEED tanto

directos como indirectos y el impacto en los costos de construccion y operacion del edificio.

Para poder cumplir con el puntaje minimo requerido por la USGBC de 40 puntos se
concentrd la metodologia en reducir el consumo de agua y energia y estimar que cambios a nivel

de materiales de acabados podrian impactar en aspectos bioclimaticos.

Se realizé la evaluacion de los costos necesarios para implementar los ajustes al proyecto
tanto directos como indirectos lo cual dio el 3.2% sobre el costo total del proyecto, lo que

representa un incremento en el costo directo del proyecto del 1.9% y en los indirectos del 16.6%.

Paralelamente a este analisis, se revisan las cifras de costo beneficio teniendo en cuenta los
ahorros en consumo energético y de agua previstos. Se estiman el por disminucion de consumo de

servicios publicos proyectado a 30 afios, con lo cual se estima que la inversién requerida de 700

13 https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-50732016000200007&script=sci_arttext



https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?pid=S0718-50732016000200007&script=sci_arttext
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millones para certificar el proyecto se puede recuperar a los 10 afios, con una TIR del 7.1% con

un VPN de mas de 862 millones.

Como conclusién adicional a este caso presentado podemos decir que si el proyecto se
hubiera concebido desde su inicio bajo los estandares LEDD seguramente los costos indirectos
adicionales no habrian sufrido un impacto tan grande lo cual desde el punto de vista financiero la

recuperacion de la inversion se hubiera dado en menores tiempos.

13.3.2. Caso Proyecto Ceiba — Verde Vivo — Constructora Conaltura'

Proyecto de vivienda estrato 4 en la ciudad de Medellin, desarrollado en dos torres de
apartamentos entre 95 y 124 m2 de area privada. Proyecto certificado con LEED Gold, para lo

cual cumplen con los siguientes factores:

« Ahorros estimados en el consumo de servicios publicos en la operacidn de 32% en agua y
del 47% en energia.

e Ahorro de mas de 800 mil litros en consumo de agua durante la construccion.

« Aprovechamiento del 80% en RCD’s.

e 92% de los apartamentos con luz natural permanente.

o Pulmon verde con cerca de 760 arboles.

« Ubicacion con facil acceso a sistemas de transporte publico y red de ciclorrutas.

o 350 parqueaderos para bicicletas.

14 https://conaltura.com/proyecto-de-vivienda-nueva/ceiba-verdevivo/
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El valor comercial de los apartamentos esta en promedio entre los $4,500,000 lo cual lo
convierte en un proyecto llamativo ya que ademas cuenta con zonas comunes cComo jacuzzi, turco,

salon de cardio, solarium y saldn de eventos.

Para evaluar si el precio comercial de este proyecto estd dentro de los rangos comerciales de
proyectos similares hemos comparado con proyectos en desarrollo de otras constructoras en la

ciudad de Medellin:

e Proyecto Jazz, de Constructora Colpatria. Ofrece areas de apartamentos entre 95y 124 m2,
aunque el estandar de acabados es de un rango mayor, y en cuenta a zonas comunes ademas
de lo tradicional ofrece piscina, area para mascotas y cancha multiple. El precio promedio
por m2 esta del orden de los 5 millones.

e Proyecto Felisa, de Constructora Coninsa. También ofrece areas entre 84 y 137 m2. El
precio de venta promedio esta del orden delo 4.9 millones por m2, incluye zonas comunes
variadas y acabados internos estandar para este tipo de estrato.

e Proyecto Vivari San Nicolas, de Constructora Arquitectura y Concreto. Ofrece areas de
apartamentos entre 77 y 91 m2, con zonas comunes similares a las del proyecto Jazz aunque

el precio de venta sube alrededor de los 5.3 millones por m2.

Por lo anterior, se pudo constatar que el proyecto Ceiba — Verde Vivo aposto por un producto
donde el valor de venta estuviera dentro del rango comercial, generando seguramente optimizacion
en los costos de operacién de los clientes y en innovar en el disefio arquitectdénico que cumpliera

con los estandares LEED sin que el impacto econémico afectara la viabilidad del proyecto.
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13.3.3. Caso Colegio Rochester -Bogota®®

Este es el caso de la apuesta a nivel institucional de la construccion certificada con LEED

Gold.

Para este caso, la innovacion se dio al establecer sistemas de calentamiento de agua con sistemas
de péneles solares lo cual genera un ahorro en energia del 69%. Adicionalmente, se realiza el
tratamiento del 100% del agua servida para ser reutilizada en servicios sanitarios y riego

paisajistico.

El disefio arquitectonico optimizd la relaciébn muro-ventana con el objeto de reducir la

necesidad de consumo de energia para calefaccion.

A partir de los casos presentados se pudo constatar que, a pesar de que en Colombia no son muchos
los casos de construccién de vivienda con certificacion LEED, es momento de que las empresas
constructoras se enfoquen en desarrollar dentro de sus estrategias de innovacion proyectos que
contemplen los beneficios que no solo se pueden dar a nivel financiero sino comercia, social y del
conocimiento, al entrar en la politica de ser mas amigables con el medio ambiente, y realmente

involucrar al cliente final en estas nuevas estrategias.

15 https://rochester.edu.co/diferenciador-rochester/campus-leed-oro/
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14. RESULTADOS

Como principal resultado de este trabajo de investigacion pudimos encontrar que, a pesar de
gue no hay una gran variedad de proyectos construidos a nivel nacional, enmarcados bajo el criterio
de arquitectura sostenible, se logra evidenciar que los proyectos que aceptaron este reto, no solo
rompieron paradigmas de procesos de construccion tradicionales, sino demostraron que desde el

punto de vista de rentabilidad dichos proyectos fueran viables.

El andlisis de la informacion relacionada en el presente trabajo, nos permitié evidenciar que
hay una barrera importante aun en las constructoras de proyectos inmobiliarios de involucrar en

sus disefios nuevas especificaciones que cumplan con las caracteristicas de sostenibilidad.
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15. CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en la presente investigacion podemos concluir:

A nivel nacional, son muy pocos los proyectos de vivienda no VIS gue estan construidos
bajo los parametros de construccion sostenible.

Hay una gran oportunidad en el mercado de la ciudad de Villavicencio para desarrollar
proyectos de vivienda no VIS bajo los criterios de construccion sostenible.

La incidencia en el costo por M2 de construccion para incluir caracteristicas de proyecto
de vivienda sustentable esta alrededor del 3% al 3.5%; sin embargo, los ahorros en el
tiempo en consumo de servicios publicos sera la llave que active el aumento en el interés
de los clientes cuyo perfil esté enfocado en este tipo de proyectos.

Para las constructoras tradicionales del pais representara un gran reto el desarrollar este
tipo de proyectos al tener un costo promedio mayor con las construcciones tradicionales;
sin embargo, es evidente la necesidad de desarrollar procesos innovadores no solo
impulsando materiales cuyo consumo energético sea menor, sino ajustando los niveles
de desperdicio de materiales a las normativas ya existentes.

La industria de la construccion es de las que mas recursos naturales consume, y en la
actualidad solo se estan limitando a reducir el porcentaje de desperdicio de materiales
solo por la necesidad de cumplir normatividades establecidas por las entidades
ambientales. Es por tanto imperativo que la industria de la construccion entre de manera
convincente en politicas de desarrollo de proyectos que realmente impacten en el
consumo de recursos naturales y generen un impacto de igual proporcion en el mercado

inmobiliario.
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