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RESUMEN

Palabras clave: Construccion Sostenible, Impacto econémico, viabilidad técnica,

Materiales ecologicos, incentivos gubernamentales.

El presente trabajo de grado aborda el impacto ambiental del sector de la
construccidn, una fuente importante de contaminacion, proponiendo la implementacion de
materiales sostenibles como solucién para incentivar la construccidon ecoldgica en
Colombia. El objetivo central fue evaluar la viabilidad técnica y financiera de estas
alternativas para las empresas constructoras, buscando no solo la sostenibilidad, sino
también la reduccion de efectos negativos en el medio ambiente en proyectos de vivienda.

La investigacion confirmé la viabilidad técnica: los materiales sostenibles
necesarios son accesibles en Colombia y su uso permite obtener certificaciones como la de
Casa Colombia, sin que esto implique un aumento dréstico en los costos de construccion.
Desde el punto de vista financiero, la viabilidad también es positiva: la obtencion de estas
certificaciones abre la puerta a importantes incentivos bancarios y gubernamentales,
incluyendo deducciones en tasas de interés y exenciones de IVA, lo que convierte a los
proyectos sostenibles en una opcion atractiva.

En conclusion, este estudio demuestra que la construccién sostenible no solo
contribuye a minimizar el impacto ambiental y a mejorar la calidad de vida de las futuras
generaciones, sino que también es econdmicamente viable para los constructores. Permite
mantener los margenes de ganancia, apoya la proteccion del medio ambiente y se beneficia
de incentivos estatales que se proyecta continuaran en el tiempo, impulsando activamente

la necesaria reduccion de la huella de carbono en el sector.



ABSTRACT

Keywords: Sustainable Construction, Economic Impact, Technical Feasibility,
Ecological Materials, government incentives.

This degree project addresses the environmental impact of the construction sector,
a significant source of pollution, by proposing the implementation of sustainable materials
as a solution to encourage ecological construction in Colombia. The central objective was
to evaluate the technical and financial viability of these alternatives for construction
companies, aiming not only for sustainability but also to reduce negative environmental
effects in housing projects.

The research confirmed technical feasibility: the necessary sustainable materials
are accessible in Colombia, and their use allows for certifications like Casa Colombia
without drastically increasing construction costs. From a financial perspective, viability is
also positive: obtaining these certifications opens the door to significant banking and
government incentives, including interest rate deductions and VAT exemptions, making
sustainable projects an attractive option.

In conclusion, this study demonstrates that sustainable construction not only helps
minimize environmental impact and improve the quality of life for future generations but
is also economically viable for constructors. It allows for maintaining profit margins,
supports environmental protection, and benefits from state incentives projected to continue

over time, actively driving the necessary reduction of the carbon footprint in the sector.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad, el sector de la construccion ha sido uno de los principales motores
para la economia del pais, siendo cada vez mas importante el desarrollo tanto en
infraestructura como en vias para la ampliacion de los distintos mercados, creando a su vez
nuevos empleos y nuevas empresas que requieren expandir cada vez mas sus horizontes,
es por esto, que el aumento de obras de construccion es cada vez mayor.

Cabe aclarar, que toda obra genera un impacto ambiental, independientemente de
la ubicacion o de los procesos empleados en su construccion; es por esta razoén, que cada
obra debe ir ligada a una compensacion ambiental que permita minimizar el impacto, dado

por el estudio ambiental correspondiente.

Por otro lado, otra forma de reducir el impacto ambiental generado por la industria
de la construccion es compensar con edificaciones sostenibles, creando obras que utilicen
menos recursos no renovables en su vida 1til. Sin embargo, es importante mencionar que
su implementacion puede verse impedida por los requerimientos de inversion ya que podria
llegar a ser mas costoso que realizar obras de reforestacion, aunque puede llegar a obtenerse
mejores resultados ambientales con la construccion verde. Es por esto, que la dindmica de
desarrollo sostenible ayudaria a resolver problemas sociales o ambientales mientras se

generan retornos financieros (Contreras-Pacheco et al., 2017).

En la medida de lo anterior, este trabajo propone alternativas para realizar

construccion sostenible sin generar impactos financieros negativos en las empresas



constructoras, por medio de medidas como el cambio de materiales en el proyecto y optar
por los incentivos para proyectos sostenibles que el estado pueda proporcionar a las
empresas. Como lo recomiendan algunos autores: El gobierno puede disefiar una o mas
formas de compensacion para mejorar la construccion de edificios ecologicos, ademas de

disenar las fases respectivas en la construccion de edificios verdes (Saka et al., 2021)

1.1. Planteamiento del problema

Para realizar un proyecto con parametros sostenibles es necesario contar con
materiales Optimos y nuevas tecnologias para su implementacion o una combinacion de
ambas, para esto es fundamental estudiar formas o alternativas actuales, algunos articulos
comentan que: La comunidad cientifica es indispensable en este proceso, pero hasta ahora
se ha mantenido distante y desconectada del proceso de crear alternativas para la
sustentabilidad. Esto se debe, en parte, a la falta de incentivos para su involucramiento con
otros actores de la sociedad (Gavito et al., 2017) ya que no existen o hay desconocimientos
de reglamentos de los entes gubernamentales sobre la implementacion de gestion sostenible

en los proyectos.

Por lo tanto, es necesario realizar una comparacion entre proyectos con gestion
sostenible y proyectos realizados tradicionalmente, evaluando si los beneficios y
oportunidades ambientales que se pueden generar resultan viables, tanto desde el punto de
vista técnico como financiero, confrontando si esta alternativa puede ser la ideal para las

condiciones del planeta sin generar altos costos, a las empresas constructoras.



1.2. Objetivo general

Evaluar técnica y financieramente, alternativas de construccion sostenible de bajo
impacto financiero para empresas constructoras, con el fin de incentivar su implementacion

en viviendas y disminuir los efectos negativos en el medio ambiente.

1.3. Objetivos especificos

El objetivo general se pretende alcanzar cuando se desarrollen los siguientes
objetivos especificos:
° Identificar alternativas de construccion sostenible que puedan ser

implementadas en proyectos de vivienda en Colombia.

° Determinar la viabilidad técnica de construir viviendas con parametros
sostenibles.
° Establecer la viabilidad financiera de un proyecto de viviendas sostenibles,

considerando el impacto de los incentivos tributarios otorgados por el estado, mediante un

analisis incremental con respecto a la construccion tradicional.

2. MARCO DE REFERENCIA

En este capitulo, se llevd a cabo una revision del estado del arte en la tematica
principal del proyecto. En primer lugar, se hizo una contextualizacion del tema. En
segundo lugar, una revision bibliografica del uso eficiente de la energia. Y, en tercer lugar,

se analizé la generacion de residuos en Colombia.



2.1. Contexto

El trabajo estuvo enmarcado en evaluar un proyecto de construccion realizado de
manera convencional con respecto a uno realizado con diferente metodologia, técnicas y
materiales que permitieron obtener incentivos, con el fin de equilibrar costos de
construccion para ser mas rentable y asi lograr que las empresas que implementen la
construccion sostenible en sus proyectos mejoren sus margenes, reduciendo los costos de
obra y, sobre todo, contribuir con el medio ambiente.

En primer lugar, con la finalidad de contextualizar los costos, es importante
mencionar que el éxito o fracaso de un proyecto inmobiliario se da principalmente por la
falta de informacion o desconocimiento de la rentabilidad de la inversion. Para esto, se
hace necesario reducir esa incertidumbre por medio de anélisis de datos, una evaluacion
financiera y demas herramientas que permitan tomar la decision mas indicada.

Primero, se inicia con la etapa de la viabilidad, para ello, es necesario definir los
parametros del estudio financiero. (Sapag Chain & Sapag Chain, 2008) mencionan que “los
objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacion de cardcter monetario,
elaborar los cuadros analiticos y datos adicionales para la evaluacion del proyecto y evaluar
los antecedentes para determinar su rentabilidad”. Estas evaluaciones financieras se
realizan mediante un presupuesto para proyectar los estados financieros y, a su vez, los
flujos de caja, con el fin de calcular los indicadores de viabilidad financiera como el VPN
y la TIR.

Por otro lado, para contextualizar la sostenibilidad que se quiere implementar se

resalta que la poblacion mundial estd buscando el cambio, no solo un aumento de la



produccion de edificaciones, sino una proyeccion con impacto ambiental positivo. Cada
vez la conciencia es mayor, al igual que las directrices exigidas por las organizaciones
internacionales, donde hace algunos afios, por ejemplo, la comisién de la ONU para el
Medio Ambiente y el Desarrollo determind que el camino que habia tomado la sociedad
deterioraba el ambiente y que cada vez era mayor el aumento.

Asi lo afirma también (Guerrero Bote et al., 2013) en su articulo, donde resalta que
la necesidad de energia para el desarrollo financiero y social ha sido siempre una de las
mayores preocupaciones, la gran parte de las fuentes de energia actuales son finitas y
producen un gran impacto en el medio ambiente, el cual estd produciendo un cambio
climatico.

Por tal motivo, la atencidon a los problemas del uso y manejo insostenible de los
recursos naturales es de maxima relevancia en el contexto anterior. La sostenibilidad se
definié por primera vez en el informe (Brundtland, 1987) como la satisfaccion de las
necesidades de la actual generacion sin sacrificar la capacidad de futuras generaciones para
satisfacer sus propias necesidades.

Por ende, uno de los grandes retos para transitar hacia la sustentabilidad es lograr
que la sociedad, en su conjunto, participe en la construccion de soluciones a estos
problemas. Para ello, se requiere de nuevos modelos de desarrollo basados en el uso
sustentable de los ecosistemas y sus recursos renovables, que minimicen la degradacion
ambiental (Gavito et al., 2017)

La energia y los residuos so6lidos son dos de los aspectos mas criticos en las

certificaciones de proyectos sostenibles, justificado por varias razones, en primer lugar el



impacto ambiental que tienen los componentes, la energia, si proviene de fuentes no
renovables contribuye con la emision de gases de efecto invernadero, igualmente, la
incorrecta gestion de los residuos solidos conlleva a la contaminacion de agua y el suelo
por ende a la emision de gases nocivos; En segundo lugar los recursos naturales, usando
energias no renovables se afecta directamente la biodiversidad, provocando degradacion
en los ecosistemas, mientras que reciclar y reutilizar ayuda a conservar estos recursos; En
tercer lugar la economia, la responsabilidad social y corporativa y finamente las
regulaciones normativas, ya que las certificaciones de sostenibilidad tienen estandares que
exigen la practica eficiente tanto en la gestion de energia como en la de residuos, cumplir
con estas normativas es crucial para obtener certificaciones y por ende la viabilidad y
aceptacion de un proyecto en el mercado.

Por tal razon, se hace necesario centrarse en estos dos aspectos importantes: energia
y residuos s6lidos. El uso consciente de ambos lograria el objetivo que entes como la AIE
(Agencia Internacional de la Energia) exigen en la actualidad, donde afirmaron que el
sector de la construccion produce el 38% de las emisiones de CO2 en el mundo. Es por
esto que puso metas y limites; al afio 2030, las construcciones deben disminuir las
emisiones de CO2 al 50% de manera directa y 60% indirecta, un plazo corto, con miras a
erradicar totalmente las emisiones de carbono. Ademas, hay un plazo hasta el 2050, donde
las edificaciones tendran que emitir carbono neto cero (Rukikaire, 2016).

Existen investigaciones que plantean diversos escenarios con oportunidades para
desarrollar estrategias de negocios y de marketing orientadas a la proteccion del medio

ambiente, de acuerdo a las tendencias mundiales y las exigencias de un nuevo consumidor



mas informado y consciente del cuidado del planeta y de sus habitos de consumo. En este
sentido, las empresas se estan preparando para los nuevos retos donde los consumidores y
los nuevos mercados se preocupan por el ambiente, la responsabilidad social y el mercadeo
para las nuevas economias; asi lo confirman algunos autores en cuanto a cambio climatico,
economia y ecosistemas (Chacon Paez et al., 2016).

Sintetizando, para realizar la evaluacién técnica se tuvo en cuenta la
implementacion de una construccion con material sostenible y los incentivos que los
Ministerios de Energia y Ambiente y Desarrollo Sostenible estan concibiendo para los
proyectos de construccion que cumplan sus requerimientos de tecnologias, metodologias o

materiales.

2.2. Uso eficiente de energia

En el articulo de investigacion de (Martinez Pérez & Gassinski, 2022) denominado
La eficiencia energética y el papel del mantenimiento en la misma, la definen como la
reduccion del consumo de energia, manteniendo los mismos servicios energéticos, sin
disminuir nuestro confort y calidad de vida, protegiendo el medio ambiente, asegurando el
abastecimiento y fomentando un comportamiento sostenible en su uso.

Es importante resaltar que uno de los destinos finales de los mercados energéticos
en el mundo es la construccion, actividad que se realiza en gran medida en el presente y se
realizara en la misma o mayor magnitud en un futuro. Comenta (Park et al., 2015) que “El
sector de la construccion, que comprende tanto el subsector residencial como el de

servicios, representa el 35% del consumo mundial de energia final. La IEA ha identificado



el sector de la construccion como uno de los sectores mas rentables para reducir el consumo
de energia y ha publicado 25 recomendaciones de politicas de eficiencia energética en un

esfuerzo por reducir el consumo de energia y las emisiones de CO2”.

2.2.1. La eficiencia energética en edificaciones

Segun la Directiva 2010/31/UE del parlamento Europeo y el Consejo, algunas de
las medidas para mejorar la eficiencia energética de los edificios es tener en cuenta las
condiciones climaticas y las particularidades locales, asi como el entorno ambiental interior
y la rentabilidad en términos de costo eficacia, igualmente, se debe tener en cuenta que
implementar este sistema en edificaciones conduce a realizar un uso consciente y racional
de la fuentes esenciales de energia que producen didxido de carbono, con el objetivo de ser
prudentes en su uso, dentro de estas fuentes se encuentra el gas natural, los productos

derivados del petrdleo, los combustibles solidos, entre otros . (Parlamento-Europeo, 2020).

De la misma forma, se puede hacer un uso eficiente de energia en las edificaciones
mediante el cambio de tecnologias de instalaciones de calefaccion y aire acondicionado, o
aun mejor el no uso de las mismas, creando ambientes y espacios naturales dentro de las
construcciones que permitan eliminar el uso de este tipo de servicios, como optimizar la
iluminacion natural, el disefio de la circulacién de aire interior, el sombreado de la
construccion, implementar tecnologias que utilicen fuentes renovables de energia . (Legis,

2023).



2.2.2. Gestion eficiente de energia (GEE) y fuentes no convencionales de energia
(FNCE) en Colombia.

La forma de medir el desarrollo financiero de un pais es por medio del PIB, uno de
sus elementos claves es el sector de la construccion, en él, hay varios componentes a
analizar, como el estado de la infraestructura, la oferta energética y la capacidad de
sustitucion energética, asi lo menciona (Livas Garcia, 2015) en su articulo, todas se
relacionan con aspectos ambientales, cualquier consumo de energia tiene asociado
emisiones de gases invernadero. Sin embargo, la estructura de las emisiones puede cambiar
en funcion del nivel de consumo, de la cantidad de carbono contenido en la oferta
energética, de la eficiencia en los procesos de conversion de energia, de la eficiencia de
suministro, etcétera.

En primer lugar, la eficiencia energética la podemos sintetizar en utilizar equipos o
instalaciones que consuman menos energia para conseguir el mismo rendimiento o realizar
la misma funcioén al proporcionar un producto o servicio.

Por tal motivo, durante las construcciones se puede implementar productos que
cuenten con este tipo de tecnologias, cambiar las bombillas tradicionales por LED,
revestimiento de edificios para aprovechar la luz natural y la ventilacion durante el dia,
entre otras variaciones que se puedan tener para crear un proyecto con estas cualidades,
logrando reducir las emisiones de carbono asociadas.

Por otro lado, la radiacion electromagnética del sol es considerada como la fuente
no convencional de energia que genera electricidad, en las obras, se puede implementar

por medio de espejos o paneles solares que permitan cambiar la forma tradicional del uso



de la energia, es decir optar por una alternativa que no genere un desgaste constante al
planeta y por el contrario usar los mismos recursos naturales como fuente principal.

Las fuentes de energias renovables, se encuentran en abundancia en nuestro
entorno, aportadas por el sol, el viento, el agua, los residuos o el mismo calor de la Tierra,
son renovadas por la propia naturaleza y emiten pocos (0 ninguno) contaminantes o gases

de efecto invernadero en el aire. (United Nations, 2020).

2.3. Los residuos solidos en la construccion

El crecimiento significativo de las ciudades no trae consigo solo un avance
financiero, la construccion si bien es un punto fundamental para la economia de un pais en
cuanto a avance, también lo es para el medio ambiente en el deterioro, toda obra genera
unos residuos de construccion y demolicion RCD que con una inadecuada disposicion
deteriora el medio ambiente. Casos como la contaminacion de los suelos o de las aguas
superficiales, son un problema no solo local sino a nivel mundial, es por esto que en
Colombia se esta implementando planes para una adecuada gestion integral de los residuos
generados en obra, como lo son la reincorporacion de RCD en procesos constructivos,
reuso o aprovechamiento de RCD como materias primas, procesamiento de RCD para ser
convertidos en agregados minerales para concretos y asfaltos o aprovechamiento de RCD
como llenantes minerales (Acufia Garrido & Mufioz Yi, 2011).

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS, 2020) sostiene
que el pais tiene una generacion de RCD correspondiente a mas del 20% de los materiales

utilizados en la industria, tanto en la construccion de edificaciones como de obras civiles,



y a su vez, el Departamento Nacional de Planeacion afirma en el CONPES 3874 de 2016
que solo el 2% de los RCD generados es aprovechado en el pais (Departamento Nacional
de Planeacion, 2016).

La Resolucion 0472 de 2017 del MADS, determiné un volumen de generacion de
RCD de 22.270.338 toneladas en 12 de las principales ciudades del pais en el afio 2011.
Esta es una de las razones por la cual en Colombia se estan implementando estandares
internacionales como LEED, que en materia de gestion de residuos de construccion y
demolicion propone tasas de aprovechamiento superiores al 75% como parte de su sistema
de certificacion del desempeno de las edificaciones sostenibles; Dentro del territorio
también existen estandares de referencia como CASA, que se enfoca en la construccion de
viviendas sostenibles, donde se exigen un minimo del 30% de aprovechamiento del RCD

como parte del proceso de estrategias de manejo. (MADS, 2021).

2.3.1. Reduccion de generacion de residuos solidos

Segun el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (MADS),
existen incentivos tributarios para los proyectos donde se apliquen sistemas de control
ambiental, que prevengan o reduzcan la generacion de residuos liquidos, emisiones
atmosféricas o residuos solidos, en el caso de la construccion, se pueden implementar
menos materiales en cuanto a disefios eficaces como placas delgadas y ligeras, (Carrillo et
al., 2015) comenta que los sistemas industrializados incentivan la conservacion del medio
ambiente, generando una obra mas limpia y con menores desperdicios, generando a su vez
una construccién mas rapida, y promoviendo la reduccion de los costos de construccion.

De esta forma buscar otro tipo de reduccion y cambios como la disminucion de medios



auxiliares como formaletas y andamios, utilizacion de prefabricados en acero o en
concreto, entre otros.

Es de resaltar, que cuando se utiliza menos material, se paga menos por la
disposicion, se reduce la contaminacion y el transporte, por tanto se ahorra energia y agua,
otra idea es reutilizar y reciclar lo que se pueda en obra, claro que el sector se encuentra un
poco mas sujeto a normativas como lo mencionan (Pifieiro Garcia & Garcia-Pintos
Escuder, 2009) en su articulo, el reciclado de los residuos de construccion y demolicion
ocupan una posicion mucho mejor que la disposicion de residuos peligrosos. Este papel
destacado de las practicas de gestion medioambiental relacionadas con los residuos se
explica por la obligacion impuesta por la Ley de Residuos 10/1998 que obligaba a sus
poseedores a gestionarlos por si mismos o entregarlos a un gestor para su valoracién o
eliminacion, de igual manera, en Colombia también existen normativas ambientales
exigidas para la eliminacién de estos residuos, manejo y/o disposicion, Como lo es el
Decreto 1077 de 2015, que compila normas sobre la gestion ambiental y establece la
obligacion de contar con planes de manejo de residuos sélidos, incluyendo los RCD,
igualmente en 2017 el ministerio de Ambiente emiti6 la resolucion 472, donde establece la
normatividad técnica para el manejo de RCD, incluyendo directrices sobre segregacion,
almacenamiento, transporte y disposicion final; Se puede afirmar que existen normas que
regulan la forma en la que se deben tratar los residuos de construccion y demolicién en
Colombia, las cuales prevén un marco 6ptimo para el correcto tratamiento de los residuos

en Colombia.(Rodriguez, 2020).



Todo finalmente con miras a optar por desarrollar un proyecto que cuente con los
criterios establecidos por el ministerio de medio ambiente y desarrollo sostenible para
obtener los incentivos tributarios, que van al igual que en Ministerio de energia como,
descuento en el impuesto de renta del 25 % de la inversion realizada en proyectos de GEE,
exclusion de IVA en la compra de equipos o maquinaria que se destine al proyecto,
descuento del impuesto de renta del 50 % de la inversion realizada en el proyecto en un

periodo de hasta 15 afios. (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).

2.4. Certificados de sostenibilidad en edificaciones

A medida que pasa el tiempo se necesitan mas construcciones, la migracion hacia
los centros urbanos de las ciudades es notoria, no solamente con los campesinos de la zona
rural hacia la urbana, sino con la poblacion flotante que se encuentra en nuestro pais a causa
de las distintas politicas econdmicas de la actualidad; Esta demanda que esta llevando la
zona urbana conlleva a que los indices de emisiones de dioxido de carbono continten en
ascenso, creando la necesidad de establecer un sistema que avale la construccion
sostenible, donde existan tanto beneficios ambientales como financieros por su
implementacion.

Ahora bien, existen diferentes certificaciones a nivel mundial, todas con diferentes
parametros para su validacion, pero con requisitos minimos comunes, como lo es la
disminucion de dioxido de carbono, logrado con proyectos con eficiencia energética, al
igual que con el uso de RCD en la produccion de nuevos materiales. La Union Europea es

pionera en el reiso y aprovechamiento de RCD, gracias a mecanismos como acuerdos de



la Comunidad Europea que han promovido altas tasas de aprovechamiento: 52% en el
Reino Unido, 92% en Holanda, 89% en Bélgica, 81% en Dinamarca y 48% en Austria.
(MADS, 2020).

La union europea y en especial el Consejo para la Edificacion Sostenible en Espaiia,
avala principalmente dos sistemas de certificaciones de construccion sostenible, liderando
con DGNB seguido de VERDE:

. DGNB (German) System es una herramienta de planeamiento y
optimizacion para la evaluacion de edificios y distritos sostenibles, desarrollada por DGNB
(German Sustainable Building Council) en 2009. El sistema se introdujo por primera vez
en el mercado en 2009 y se ha desarrollado continuamente desde entonces, y ahora no solo
se considera el mas avanzado del mundo, sino que también es reconocido
internacionalmente como el “Global Benchmark for Sustainability”. La certificacion
DGNB System esta disefiada para ayudar a las organizaciones a mejorar aspectos tangibles
de la sostenibilidad de los edificios, se basa en el concepto holistico de la sostenibilidad,
prestando atencion equivalente al medio ambiente, las personas y la viabilidad econdmica,
ademads de ser el sistema lider en certificacion de distritos en Europa. (Green Building
Council Espana, 2009).

. VERDE (Espafia) tiene objetivo es realizar una evaluacioén independiente
sobre viviendas, construcciones del sector terciario, interior de edificios y poligonos
industriales, este certificado examina la eficiencia de la arquitectura, chequeando la
sostenibilidad de la edificacion en relacion con su respeto al medio ambiente, su ahorro de

recursos, su confort, la calidad de vida de sus habitantes o usuarios, su compatibilidad con



el entorno y sus materiales utilizados. La Herramienta VERDE de certificacion de la
sostenibilidad ha sido desarrollada por el Green Building Council Espana (GBCE) y cuenta
con gran aceptacion entre los promotores locales y la administracion. Es de carécter
voluntario, y utiliza un edificio de referencia que cumple con las exigencias minimas por
normativa y por practica comun. Los requisitos de VERDE se clasifican por 6 categorias.
El valor final de la evaluacion se obtiene como ponderacion de los impactos reducidos en
comparacion al edificio de referencia. Mediante una metodologia holistica evaluamos los
procesos que influyen en la estrategia de sostenibilidad a lo largo del ciclo de vida del
proyecto, y buscamos sinergias entre ellos integrando los aspectos medioambientales,
financieros y sociales. (Zero Consulting, 2014).

Por otro lado, el Reino Unido, aunque cuenta con su propia certificacion, el instituto
encargado de las evaluaciones para la viabilidad se encuentra igualmente en Espafa:

. BREEAM (UK) es el método de evaluacion de sostenibilidad lider en el
mundo para proyectos de planificacion maestra, infraestructura y edificios. Reconoce y
refleja el valor de los activos de mayor rendimiento a lo largo del ciclo de vida del entorno
construido, desde la nueva construccion hasta el uso y la renovacion, ayudando a proteger
los recursos naturales y hacen que las inversiones inmobiliarias sean mas atractivas.
Building Research Establishment Environmental Assessment Methodology es el método
de evaluacion y certificacion de la sostenibilidad en la edificacion técnicamente mas
avanzado y lider a nivel mundial por el nimero de proyectos certificados desde su creacion

en 1990. (Fundacion Instituto Tecnologico de Galicia, 2009)



Si bien, Europa ha sido lider en certificaciones a nivel mundial, el continente
asiatico se ha unido a esta tendencia, con certificaciones como BEAM plus (Hong Kong)
y CASBEE (Japon):

. BEAM plus (Hong Kong) es la iniciativa lider de Hong Kong para ofrecer
evaluaciones independientes del desempefio de la sustentabilidad de los edificios. ofrece
un conjunto completo de criterios de desempefio para una amplia gama de cuestiones de
sostenibilidad relacionadas con la planificacion, disefio, construccion, puesta en servicio,
gestion, operacion y mantenimiento de un edificio. Al proporcionar una evaluacion justa y
objetiva del rendimiento general de un edificio a lo largo de su ciclo de vida. (HKGBC,
2009)

. CASBEE (Japon) Sistema de Evaluacion Integral para la Eficiencia del
Ambiente Construido (CASBEE) es un método para evaluar y calificar el desempefio
ambiental de los edificios y el ambiente construido. Fue disefiado tanto para mejorar la
calidad de vida de las personas como para reducir el uso de recursos durante el ciclo de
vida y las cargas ambientales asociadas con el entorno construido, desde una sola casa hasta
una ciudad entera. (Ruiz, 2022)

Para enfocar las certificaciones que se pueden usar en Colombia se debe mencionar
LEED (EEUU) Es un sistema de certificacion de proyectos, se aplica no solo a viviendas
unifamiliares de nueva construccion, sino que también pueden acogerse a ella, edificios
rehabilitados o incluso barrios completos. Este certificado, basado en estandares

cientificos, premia el uso de estrategias sostenibles en todos los procesos de construccion



del edificio, cumpliendo estandares de ecoeficiencia y todos requisitos de sostenibilidad.
(certicalia, 1993).

LEED ya esta regionalizado a Colombia producto del liderazgo técnico del CCCS
y el aporte de su red de miembros y aliados. Sin embargo, la utilizacioén del sistema LEED
en el segmento residencial ha sido reducida, se construyd 200.000 metros cuadrados de
proyectos inmobiliarios de vivienda de interés social en Barranquilla, Medellin, Bogota y
Bucaramanga y hasta mayo de 2016 se contd solamente con la certificacion en la fase de
disefio, por ahora, con el sello francés HQE. (CCCS, 2016).

Por tal motivo, se debe recurrir a otras certificaciones para vivienda en la medida
que LEED lo adopte en su mercado, por su parte, la Camara Colombiana de la Construccion
CAMACOL ha sido asignada como proveedora exclusiva de servicios certificados EDGE
en Colombia.

EDGE es un sistema de certificacion de construccion ecoldgica, que facilita al
mercado inmobiliario colombiano construir de manera sostenible, permitiendo que la
construccion sea mas facil y mas asequible. (CAMACOL, 2021).

La certificadora de Edge (Excelencia en Disefio para Mayores Eficiencias) puede
ser obtenida por construcciones que cumplan con pardmetros de ahorro en agua, energia y
energia incorporada en materiales; Cuando un proyecto se certifica con Edge, se suma al
proceso de transformacion de la cadena de valor de la construccion de edificaciones
liderado por Camacol, contribuyendo con las metas de Colombia frente al COP 21,
ratificando su compromiso con el ambiente y mejorando la calidad de vida de los

colombianos, razones como:



* Reduccion del Impacto ambiental y contribucion a las metas pais en el COP21

* Mayor velocidad en venta y un rapido retorno de la inversion

» Cumplimiento de la normativa

* Acceso a tasas preferenciales de financiacion en crédito constructor y crédito hipotecario
 Acceso a descuentos en seguros para constructores y propietarios

* Posibilidad de acceder a beneficios tributarios

* Proyeccion de la imagen corporativa.

Un proyecto que cumple la norma Edge de 20%o0 menos de energia, 20% menos de agua y
20% menos de energia incorporada en los materiales en comparacion con un edificio de
referencia puede certificarse de forma independiente. Para el caso de Colombia, los ahorros
exigidos estan alineados con lo definido en la Resolucion 0549 de 2015.

La certificacion se otorga a las edificaciones que cumplen los parametros
establecidos y aprueban el proceso de auditoria, en dos momentos: disefio (preliminar) y
construccion (final). Para lo cual se realiza tal certificacion por niveles:

. NIVEL 1: Certificacion EDGE: Alcance el estandar minimo de un 20% en
agua, energia y energia incorporada en materiales segin la resolucion 0549 de 2015
implementado en las etapas de certificacion de disefio y de construccion.

. NIVEL 2: Certificacion EDGE Advanced: Obtener ahorros de energia en
un 40% o mas para alcanzar un nivel mas alto de reconocimiento, con ahorros de agua y
materiales de al menos el 20% se exige como requisito tener certificacion EDGE Nivel 1

Implementado igualmente en las etapas de certificacion de disefio y de construccion.



. NIVEL 3: Zero Carbdn, este nivel se consigue con cero de emisiones de
carbono en los edificios nuevos para 2030 y en todos los edificios para 2050. Para lo cual
se requiere lograr la certificacion Edge Advanced (NIVEL 2) y un 100% de energias
renovables o adquisicion de bonos de carbono. Se puede implementar al menos un afio
después de obtener la certificacion EDGE definitiva, con el 75% de ocupacion, cuando se
deban presentar los datos operativos. (CAMACOL, 2021).

Finalmente, en cuanto a las viviendas de interés social el Referencial CASA
Colombia podria aportar significativamente a elevar el nivel de sostenibilidad integral de
las soluciones habitacionales en Colombia, ya que busca posicionarse como un sistema de
certificacion nacional, complementario a la transformacion impulsada por LEED, en el que
se tienen en cuenta las realidades y sobre todo las necesidades de articular mejores practicas
a la construccion de vivienda sostenible en el pais.(Consejo Colombiano de Construccion
Sostenible, 2016).

El referencial CASA Colombia estd basado en un total de 100 puntos opcionales de
tal manera que los proyectos de vivienda recibiran un reconocimiento de acuerdo a los
puntos alcanzados: Proyecto sostenible (50 a 74 puntos), proyecto sobresaliente (75 a 84
puntos) y por encima de los 85 puntos se clasifica como Proyecto sostenible.

Igualmente, este referencial promueve la construccion de viviendas de interés social
VIS y viviendas de interés prioritario VIP accediendo de formas mas asequible a los puntos
requeridos para la respectiva certificacion: Proyecto VIS o VIP sostenible (40 a 64 puntos),
proyecto VIS o VIP sostenible sobresaliente (65 a 74 puntos) y por encima de los 75 puntos

se considera un proyecto VIS o VIP sostenible excepcional.



3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

A continuacion, se describe la metodologia de investigacion empleada durante el

desarrollo del proyecto, la cual se dividio en tres fases:

3.1. Investigacion de alternativas de construccion de viviendas sostenibles en
Colombia

Se inici6 una consulta en bases de datos cientificas para identificar publicaciones
recientes sobre nuevos materiales y tendencias en la construccion sostenible, ademas se
buscaron investigaciones y articulos cientificos en revistas y conferencias internacionales.

La consulta incluyo:

Bases de datos como ScienceDirect, Scopus y Google Scholar
Revistas especializadas en construccion sostenible, arquitectura e ingenieria civil.

Seguido a esto, se realizd una busqueda en la web para localizar empresas en
Colombia que suministraran estos materiales innovadores, evaluando su disponibilidad,
calidad y caracteristicas.

La busqueda en la web se centré en directorios de empresas y proveedores en
Colombia, como también en sitios web de empresas lideres en la industria de la
construccion sostenible.

Este proceso permitid obtener una vision actualizada sobre las tendencias y

materiales innovadores en la construccion sostenible en Colombia.



3.2. Identificacion de criterios del estado para considerar un proyecto sustentable
para obtener incentivos tributarios.

Orientado al cumplimiento del objetivo final del proyecto, el cual se enmarco
dentro de la viabilidad financiera para proyectos de construccion de viviendas sostenibles,
fue necesario priorizar el andlisis del costo que arrojo la construccion de una vivienda con
materiales sostenibles, identificando valores criticos y, posteriormente, su costo/beneficio,
frente a los incentivos tributarios que otorga el Gobierno Nacional.

En Colombia, Edge ha obtenido certificaciones principalmente para edificios, lo
que demuestra su compromiso con la construccion sostenible en el sector inmobiliario. Sin
embargo, las casas aun estan en proceso de certificacion, lo que indica un potencial
creciente para la adopcion de practicas sostenibles en la construccion de viviendas
unifamiliares.

Por otro lado, Para los proyectos de Vivienda Casa Colombia ha cumplido con los
puntajes requeridos y ha sido avalada por el Gobierno Nacional, especificamente por el
Ministerio de Energia y el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Esta
certificacion no solo reconoce los esfuerzos de la empresa por reducir su huella ambiental,
sino que también permite acceder a incentivos tributarios que impactan positivamente el
presupuesto del constructor.

Por ende, para la elaboracion de este estudio técnico financiero, se determind
utilizar la certificacion CASA COLOMBIA como el referente principal, dada su capacidad
para establecer estandares de sostenibilidad y eficiencia en la construccion, y su rol como

via de acceso a importantes incentivos tributarios ofrecidos por el gobierno nacional a



proyectos con practicas constructivas responsables. Es crucial destacar que la certificacion
CASA COLOMBIA promueve activamente la construccion de Viviendas de Interés Social
(VIS) y Viviendas de Interés Prioritario (VIP). En este contexto, y considerando que el
proyecto analizado corresponde a una vivienda de interés social, la certificacion CASA
COLOMBIA se presenta como el marco de referencia mas pertinente y ajustado a sus
caracteristicas y objetivos. Su enfoque integral en la sostenibilidad, la eficiencia y la
responsabilidad social dentro del ambito especifico de la vivienda de interés social la
convierte en la herramienta idonea para guiar el desarrollo del proyecto y facilitar el acceso
a los beneficios e incentivos asociados a este tipo de construcciones, alineandolo con los

objetivos de desarrollo sostenible del pais y optimizando su viabilidad econdémica.

Para determinar los incentivos especificos, se realizo una busqueda en las paginas
oficiales de los ministerios involucrados. Los beneficios fiscales potenciales incluyen:
disminucion del impuesto de renta, exclusion del IVA para equipos especificos y Otros
beneficios fiscales, como la reduccion de tasas arancelarias, exencion de impuestos
municipales y Créditos fiscales.

Esta investigacion permiti6 identificar los incentivos disponibles y aprovechar los
beneficios de la construccion sostenible en Colombia.

Por otro lado, se consult6 en las paginas de algunos Bancos de Colombia sobre los
créditos para constructores que promueven la construccion sostenible, como: créditos con
tasas preferenciales, financiamiento para proyectos de eficiencia energética, incentivos

para la incorporacion de tecnologias verdes, entre otros.



Este trabajo puede ser usado por los constructores y desarrolladores inmobiliarios
como alternativa para tomar decisiones acertadas y aprovechar los beneficios de la

construccion sostenible en Colombia.

3.3. Comparar la construccion tradicional contra alternativas sostenible

En esta instancia, se procedio a comparar la forma tradicional de construccién con
una que involucrara alternativas sostenibles, con el fin de dimensionar la relacion

costo/beneficio a nivel financiero y ambiental.

A fines de tener un panorama claro y poder realizar un comparativo al final del
proyecto, se realizd el presupuesto respectivo para vivienda unifamiliar convencional,
dicho presupuesto esta previsto por los APU correspondientes a cada una de las actividades
a ejecutar durante el proceso constructivo, teniendo en cuenta precios actualizados y

cantidades de obra segun disefo, durante las diversas etapas del proyecto.

Con el presupuesto de la vivienda tipo y el costo final del disefio objeto de
propuesta, se pudo analizar detalladamente las diferencias cuantitativas y cualitativas entre
los dos tipos de viviendas, logrando asi, un analisis de resultados con mas profundidad,
pues no solo se tratd de proponer nuevos materiales para la construccion de viviendas, sino
también, evaluar sus costos asociados, factor determinante para la viabilidad de nuevos

proyectos de vivienda a base de nuevos materiales.



Aunque el factor cuantitativo juega el papel mas determinante, debido a las cifras
financieras que este permite ver, también es importante observar la variable cualitativa,
cuyo proposito, en el presente proyecto, radico en mostrar cuales son los materiales
empleados que ofrecen un mejor rendimiento a la hora de comparar la vivienda

convencional con la vivienda que posee la inclusion de materiales sostenibles.

Haciendo el comparativo entre los dos presupuestos, se pudo evidenciar la
magnitud de las divergencias resultantes. El andlisis de los precios unitarios es un ejercicio
vital para los intereses del presente proyecto, pues es ahi donde se logra evidenciar la
viabilidad de emplear materiales sostenibles para la construccion de viviendas,
identificando la escala de incidencia en materia de costos y sostenibilidad ambiental, dos
aspectos fundamentales para la aceptacion de los nuevos materiales en la industria de la
construccion en Colombia y su complejo mercado, pues se debe tener en cuenta la gran

influencia que representa la construccion vertical industrializada.

En los APU’S de la vivienda tipo y la vivienda que incluye materiales sostenibles,
se puede observar capitulos como: Movimiento de Tierra, Sanitarias, Hidraulicas y
Eléctricas, donde se esperé un impacto menor al que se pudo presentar en los capitulos de
Mamposteria, Repellos e Impermeabilizaciones, Cubierta y Prefabricados de la vivienda
con materiales sostenibles, todo ello, a raiz del empleo de diversos residuos a base de

polimeros y materiales reciclables.



Emplear la metodologia de flujos de caja proyectados y calcular indicadores de
evaluacion financiera de proyectos como el VPN, la TIR y el periodo de recuperacion de

la inversion, fue determinante para identificar la dindmica financiera el proyecto.

4. RESULTADOS

4.1. Alternativas de Materiales Sostenibles en Colombia

Una vez realizada la consulta en bases de datos cientificas, se identificaron
publicaciones recientes sobre nuevos materiales y tendencias en la construccion sostenible.
A partir de esta informacion, se correlaciond con una busqueda en la web para localizar
empresas en Colombia que suministraran estos materiales innovadores, verificando su
disponibilidad, calidad, caracteristicas y precio.

La incorporacion de materiales sostenibles en el presupuesto del proyecto se realizo
de forma estratégica y selectiva. No se incluyeron en todos los capitulos de construccion,
ya que en algunos casos el aumento de costo era excesivo. La decision se centrd en
incorporar materiales sostenibles Uinicamente en aquellos capitulos donde su inclusion
aportara la puntuacion necesaria para alcanzar el minimo requerido para la certificacion
Casa Colombia. Aunque en algunos temas se presentaron hasta dos opciones, se eligié una
sola para su implementacion. Se evalué cuidadosamente si los materiales eran calificables
dentro de los lineamientos del referencial (alinedndose con alguno de los 7 establecidos).
La viabilidad técnica de los materiales seleccionados se confirmd en términos de

disponibilidad en Colombia, facil consecucion e instalacion. Si bien en algunos casos



representaron una economia como en el capitulo de la mamposteria otros generaron un
aumento, por ende, se priorizd en materiales con capacidad para sumar puntos en la
certificacion. En capitulos donde no era crucial para la puntuaciéon minima o el aumento de
costo era considerable, se utilizaron materiales convencionales. A continuacion, se van a
describir detalladamente estos materiales sostenibles que fueron estratégicamente
incorporados en el proyecto para cumplir con los requisitos de certificacion Casa

Colombia.

LADRILLOS ECOLOGICOS: como su nombre lo indica, son ladrillos
amigables con el medio ambiente, pues son fabricados a base de tierra de limo, cemento y
arena, no obstante, también pueden estar compuestos por residuos como escombros
molidos, cenizas y lodos, lo cual deriva en reduccion de residuos sélidos y un menor
empleo de arena y cemento, en un orden del 80%; asi mismo, el empleo de acero es menor
que en las construcciones convencionales, pues las columnas y/o pilares, son vaciados a
través de los huecos de los bloques, evitando asi, el uso de madera para el encofrado de
dichos elementos.

Las medidas de los bloques son de 0,10*0,15*0,30m, a lo que respecta su altura,
ancho y longitud, conformando asi, un m2 con 33 ladrillos. Su prensado aplicado permite
alcanzar resistencias mecanicas de 210 Kg/cm?2. Por parte de la absorcion de humedad y el
aislamiento termoacustico, alcanza valores de 7,4% y 90%, respectivamente, en
comparacion con ladrillos tradicionales. Es importante tener en cuenta que el empleo de
ladrillos ecologicos para la construccion de viviendas reduce los tiempos de construccion

hasta en un 40%, aspecto esencial para los intereses fiancieros del constructor y del cliente,



resaltando también que su sistema constructivo no requiere mano de obra calificada, solo

de la asesoria inicial de un maestro de obra (Morales, 2021).

Ilustracion 1. Bloque de Arcilla comprimida. Tomado de: (Terran Colombia, 2023)

Si bien el ladrillo ecologico, con su composicion a base de tierra, cemento, arena e
incluso residuos, representa una opcion valiosa para la construccion sostenible, el presente
caso de estudio se centrd especificamente en el bloque de suelo cemento. A continuacion,
se presenta una descripcion detallada de este material y sus caracteristicas particulares

dentro del contexto de la vivienda de interés social.

BLOQUE DE SUELO CEMENTO (BSC): este tipo de elementos de
mamposteria representan una gran alternativa para la construccion de vivienda de interés
social, dado que, los materiales que se requieren para su fabricacion, corresponden a
material de suelo y cemento, en proporciones de 9:1, respectivamente, aspecto
determinante para la disminucioén de costos financieros de la edificacion; asis mismo, la
fabricacion de los bloques puede ser en el sitio de obra, mediante el empleo de Cinva-Ram,
una prensa manual de fécil uso, la cual no requiere de montajes que requieran altos

consumos de energia ni locaciones de gran magnitud y, cuyo manejo, puede ser por el



personal de obra, derivando esto, en bajos costos para la manufactura de los bloques

(Bedoya-Montoya, 2018).

Los BSC han sido puestos a prueba en el oriente antioquefio, en municipios como
El Carmen de Viboral, el cual cuenta con una situacion atmosférica que se caracteriza por
sus altos niveles de precipitaciones, aspecto que no generd resultados negativos durante las
pruebas de resistencia, lo cual dejo claro que el desempefio fisico-mecéanico cumple con
los requerimientos del proyecto y lo dispuesto por la NTC 5324, norma técnica colombiana
que regula las definiciones, especificaciones, métodos de ensayo y condiciones de entrega

de bloques de suelo cemento para muros y divisiones. (Bedoya-Montoya, 2018).

[lustracion 2. Bloque de Suelo cemento en Obra. Tomado de: (Bedoya-Montoya, 2018).

Para vincular directamente este proyecto con el ahorro y uso eficiente del agua, se
propuso un sistema de monitoreo sectorizado del consumo de agua potable en cada
vivienda. Esto implica la instalacion de equipos medidores individuales por unidad
habitacional y por sistema, permitiendo conocer el consumo detallado y brindar a los
usuarios la capacidad de identificar oportunidades de ahorro a través de reportes

automaticos. En este contexto, el presente caso de estudio incluyd la implementacion de



un medidor de agua calibrado y dispuesto en una caja de medidor reciclable, cuyas

especificaciones se describen a continuacion.

CAJA PARA CONTADORES DE ACUEDUCTO: este tipo de cajas son
fabricadas en Polyconcreto, material integrado por hormigon-polimero reforzado con fibra
de vidrio, lo cual hace de estos elementos, un sintético no susceptible a la corrosion ni a las
interferencias eléctricas y/o estaticas. Sumado a lo anterior, y no menos importante, se
resaltan las propiedades mecanicas con que cuentan las cajas, cuyo margen es superior al

del concreto tradicional, y su peso es inferior (Reforplas, 2022).

llustracion 3. Caja medidor Polyconcreto. Tomado de: Catorce6, 2024

La necesidad de construcciones mas sostenibles impulsa la adopcion de alternativas
ecoldgicas a la ceramica. Entre ellas, el corcho se distingue por sus multiples beneficios en
terminaciones, revestimientos y pisos. Su ligereza, elasticidad, impermeabilidad y
excelente aislamiento térmico lo posicionan como un material clave para revestir muros
(tanto interiores como exteriores) y enchapar pisos. Asimismo, la ceramica ecologica,
elaborada con materiales reciclados, ofrece una via para reducir el impacto ambiental en la

construccion.



CORCHO PARA TERMINACIONES, REVESTIMIENTOS Y PISOS: siendo
el corcho un producto natural, el cual proviene de la corteza del Alcornoque, un arbol
nativo de las regiones mediterraneas de Espafia, Portugal, Sur de Francia, Marruecos, Italia,
Thnez y Argelia (Carabafo et al., 2014), representa grandes beneficios para la industria de
la construccion, siendo determinante para el revestimiento de muros interiores, exteriores
y para el enchape de pisos, todo ello, debido a sus propiedades fisico-mecanicas, las cuales
radican en la ligereza, elasticidad, impermeabilidad y una alta capacidad de aislacion
térmica, cualidades que dejan en evidencia el enorme potencial de este material y, por
consiguiente, una alternativa de mucho valor para la construccion de viviendas sostenibles,
pues el corcho tiene un peso aproximado de 200 kgs/m3, su humedad es de < 7%, su
resistencia al fuego es Clase B2, y la conductividad térmica que alcanza es de 0,047

kcal/m2. C

Ilustracion 4. Corcho para revestimiento. Tomado de: (Catalogo Homecenter 2025)

Dada la creciente importancia de la sostenibilidad en la industria de la construccion,
este caso de estudio se enfocd en la aplicacion de la ceramica ecoldgica. Este material,
elaborado a partir de elementos reciclados, representa una alternativa consciente para

revestimientos y pisos, al tiempo que promueve la economia circular.



CERAMICA ECOLOGICA QUE PROTEGE EL MEDIO AMBIENTE: esta
ceramica se fabrica a base de materiales reciclados, alcanzando una tasa del 60 - 65% de
los mismos; durante su produccion se eliminan los restos de compuestos organicos volatiles
por las altas temperaturas que adquieren sus hornos (1200-1400 grados). Por parte del
aditivo para su colocacion, este se compone de plastico reciclado, con un contenido de 250
g de dicho material. Finalmente, los componentes de este tipo de cerdmica hacen de esta
muy resistente a temperaturas externas, a los rayos UV, a las manchas y al rayado, XTONE
no libera compuestos organicos volatiles (VOC) y evita la proliferacion de hongos y
bacterias, lo cual, hace de este un material idoneo para aquellos espacios que se encuentren
en continuo contacto con alimentos o con productos sanitarios (restaurantes y hospitales).
(Porcelanosa, 2021). Este tipo de ceramicos se podrian emplear para enchapes de cocinas

y pisos en viviendas sostenibles.

Ilustracion 5. Eco baldosas a base de granulo de caucho reciclado. Tomado de: (Catorce6, 2024)

Una estrategia clave para la eficiencia energética en edificaciones se centro en la
optimizacion de la iluminacién natural y el acondicionamiento térmico a través de la
envolvente. En este contexto, el vidrio, amigable con el medio ambiente emergié como una
solucion innovadora. Especificamente, el vidrio auto-limpiable Bioclean no solo maximizo

la entrada de luz natural, reduciendo la necesidad de iluminacion artificial, sino que



también elimind la necesidad de limpieza manual y el uso de productos quimicos,
contribuyendo a la sostenibilidad. En el presente caso de estudio, se explor6 la aplicacion
de este tipo de vidrio en el techo, especificamente en el disefio de un tragaluz o claraboya,
para potenciar sus beneficios en términos de eficiencia energética y reduccion del impacto
ambiental.

VIDRIO, AMIGABLE CON EL MEDIO AMBIENTE: bésicamente, se tiene
claro que el vidrio es un material ecoldgico por naturaleza, ya que es inerte y reciclable al
100%, no obstante, al mercado han ido incursionando dos tipologias con caracteristicas
especiales, las cuales poseen cualidades que permiten mas, el cuidado al medio ambiente.
Por parte del tipo Bioclean: vidrio auto-limpiable, el cual, gracias a una capa transparente
sobre su superficie, descompone la suciedad al entrar en contacto con los rayos ultravioleta,
dicha suciedad es eliminada por accion de la lluvia, lo cual evita la limpieza del vidrio de
manera manual, como también, el uso de productos quimicos. Por su parte, el vidrio Cool
Lite ofrece lo siguiente: flexibilidad, claridad, regulacion de temperatura, disminuyendo el
paso del calor hacia el interior de la vivienda y, por consiguiente, el ahorro de energia,
aspecto fundamental para mitigar el impacto ambiental que ocasiona el consumo de
energia, tanto por el uso de aires acondicionados, como luminarias ante espacios de poca

luz (Ballesteros, 2015).

Ilustracion 6. Vidrio Auto lavable Bioclean. Tomado de: (Saint-Gobain Glass, 2020)



En cuanto a las ventanas, se utilizaron vidrios de control solar con un enfoque
primordial en el acondicionamiento térmico. Esta eleccion busco activamente evitar el uso
excesivo de electrodomésticos de alto consumo energético, promoviendo asi la eficiencia

energética integral del espacio.

VIDRIOS DE CONTROL SOLAR: las tipologias de vidrio BienEstar® y SGG
Cool Lite®, brindan el beneficio de un control solar eficiente, evitando la entrada de calor
excesivo y el deterioro del mobiliario al interior de las viviendas, conservando la
iluminacion y evitando el uso de sistemas eléctricos de ventilacion; los vidrios de control
solar bloquean el 99% de los rayos UV, reducen hasta el 70% del ingreso de calor. (Saint-
Gobain, 2019)

Las tipologias de vidrio vistas anteriormente, se aplicarian en las viviendas segiin
la localizacion de la ventaneria respecto a la exposicion solar de las mismas, previniendo

la entrada de calor en todos los lugares de las viviendas.

Hlustracion 7. Vidrio Templado de Control Solar. Tomado de: (Generador de precios Colombia, 2025)



Para el disefio del proyecto, los vidrios de control solar se enmarcaron en ventanas
de pvc, las cuales aportan beneficios ambientales como la reduccion del consumo
energético y la consecuente disminucion de emisiones, la durabilidad del material que
extiende la vida util de las ventanas, y la reciclabilidad del pvc al final de su ciclo,

contribuyendo a la conservacion de recursos y la minimizacion de residuos.

VENTANERIA EN PVC: Aunque no es un material ecologico, proporciona
aislamiento térmico y acustico, un confort para el hogar, estas ventanerias son
impermeables ante el agua y el aire, su resistencia al fuego es sobresaliente, necesitando
de 400°C para su ignicion sin producir goteo, lo cual evita la propagacion del fuego.
Sumado a lo anterior, la ventaneria y demds elementos en pvc (Policloruro de Vinilo), son
de facil colocacion, no se pudre ni es susceptible a la corrosion, cualidades que hacen que
este material sea amigable con el medio ambiente; en pve se pueden encontrar: ventanas,
puertas y mamparas, cuyo empleo puede ser Residencial, Comercial, Educacional,

Hoteleria, Hospitales, Cultural/Patrimonial y/o Corporativo. (Anker, 2020).

Ilustracion 8. Ventana en pvc Termoacustica. Tomado de: (Catdlogo Homecenter, 2025)



Como alternativa en la consideracion de materiales sostenibles, se identificaron las
pinturas ecoldgicas como otra opcidn a usar que representaba una cantidad importante de
areas a cubrir en las viviendas. Si bien, este proyecto al ser vivienda de interés social no se
entrega con acabados, y, por consiguiente, no se utilizaron pinturas, se destaco su potencial
para ofrecer beneficios significativos en futuras construcciones. Se observo que su uso
podria haber contribuido a un ambiente interior mas saludable mediante la reduccion de la
emision de compuestos orgdnicos volatiles (COV). Asimismo, se considerd que su
implementacion habria promovido practicas constructivas responsables mejorando la
calidad de vida de los futuros habitantes a largo plazo. Por lo tanto, se presenta esta
informacion como una opcion de gran valor que se podria considerar en proyectos
posteriores.

PINTURAS ECOLOGICAS: se encuentran a base de cal, con Grafeno y para
ambientes sanos. Cada una de estas ofrece diversas ventajas: las que se fabrican a base de
cal se caracterizan por ser ignifugas, rechazando la combustion y protegiendo la superficie
contra el fuego, asi mismo, este tipo de pintura es anti-acaros, regulan la humedad, son
anti-moho y no amarillean. Por su parte, las fabricadas a base de grafeno contienen mayor
dureza, homogeneidad, resistencia, conductividad y flexibilidad, caracteristicas que
derivan en menor mantenimiento y, por ende, mayor economia. Finalmente, este tipo de
pinturas tienen la capacidad de eliminar 14.40 Kg de CO2 en un afio, aplicando una
cantidad de 45 1, y se resalta también, sus caracteristicas amigables para personas con asma,
quienes presentan susceptibilidad a los materiales con altas concentraciones quimicas.

(Prosein, 2023).



@ Veuide dr la Cajas

[lustracion 9. Kit de Pintura Ecologica. Tomado de: (Catalogo Homecenter 2025)

En la seleccion de materiales para este proyecto, se considerd el cemento como un
componente fundamental en la construccion. Si bien Argos cuenta con una linea de
"cemento verde" que reduce las emisiones de didoxido de carbono en su produccion, una
evaluacion detallada de los criterios de puntuacion de Casa Colombia reveld que el cambio
al cemento de bajas emisiones no aportaria puntos adicionales significativos en
comparacion con el cemento convencional. Esto se debe a que el sistema de certificacion
prioriza aspectos como la eficiencia energética y la eficiencia en el uso del agua, otorgando
mayor ponderacion a las estrategias implementadas en estas areas.

En este contexto, la adopcion del cemento verde, aunque seria beneficiosa desde
una perspectiva ambiental al disminuir la huella de carbono del proyecto, implicaria costos
adicionales que encarecerian la ejecucidon sin generar un retorno proporcional en la
clasificacion de sostenibilidad buscada. Por lo tanto, se tomo la decision de utilizar cemento
convencional, priorizando la optimizaciéon del presupuesto del proyecto sin dejar de

reconocer el valor ambiental que la alternativa de cemento verde habria aportado.



CEMENTO VERDE: material cementante amigable con el medio ambiente, el
cual es producido por la empresa multinacional Argos. Mediante el uso de este cemento se
logra reducir emisiones de CO2, como también, una reduccion de energia superior al 35%,
conservando su manejabilidad, homogeneidad y trabajabilidad, lo cual permite usarlo en
morteros para pisos, nivelaciones, lechadas y emboquilles; reparaciones, remodelaciones,
en pequefias obras y diversas aplicaciones domésticas; produccion de elementos
prefabricados de pequefio y mediano formato; morteros varios para mamposteria, pega de
ceramicos, enchapes, acabados, recubrimientos interiores, fachadas y todo tipo de concreto
que no contenga caracteristicas especiales. Finalmente, un dato muy importante: su
empaque podra ser devuelto a la compatfiia para el aprovechamiento del mismo, aspecto

fundamental para el buen manejo de residuos so6lidos. (Argos, 2023).

| BOkg

CEMENTO
GRISDE

[lustracion 10. Bulto x 50kg de Cemento Verde uso general. Tomado de: (Argos, 2023)

De esta forma, una vez consultados estos materiales disponibles en Colombia se

obtienen los datos de los precios actuales en el mercado reflejado en la tabla 1.



Material

Precio indexado
2025

Comercializadora

Bloque de Suelo Cemento (BSC) (Bedoya-
Montoya, 2018)

$981 x unidad

(Bedoya-Montoya, 2018)

Ladrillos ecolégicos
(Morales, 2021)

$ 3,334 x unidad

(Terran Colombia, 2023)

Caja para medidor de agua en material

reciclado $ 48,918 x unidad (Agrocolombia, 2025)
(Reforplas, 2022).
Vidrio Auto lavable $ 509.959 x m2 (Saint-Gobain Glass,

(Ballesteros, 2015).

2025)

Puerta ventana en vidrio control solar 1.30-
1.40m x 2.30 - 2.40m
(Saint-Gobain, 2019)

$ 163,906 x m*

(Generador de precios
Colombia, 2025)

Ventana en pvc posterior 0.6m x 1.2

ventilacion cruzada
(Anker, 2020).

$ 379,900 x unidad

(Catalogo Homecenter,
2025)

Ventana en pvc frontales 1.20 x 1.50m
(Anker, 2020).

$ 689,900 x unidad

(Catalogo Homecenter,
2025)

Ventana en pvc bano 0.60 x 0.40
(Anker, 2020).

$ 209,900 x unidad

(Catdlogo Homecenter,
2025)

Corcho para terminaciones
(Carabario et al., 2014),

$ 69,900 x ficha

(Catalogo Homecenter,
2025)

Ceramica ecologica con material reciclado
(Porcelanosa, 2021).

$ 126,135 x m?

(Catorce6, 2025)

Bafios con eficiencia en Agua
(Corona, 2025)

$ 653,900 x unidad

(Corona, 2025)

Llave ahorradora de lavamanos
(Corona, 2025)

$ 42,900 x unidad

(Corona, 2025)

Ducha Sostenible
(Corona, 2025)

$ 167,900 x unidad

(Corona, 2025)

Griferia Ultra ahorradora para lavaplatos

(Corona, 2025) $ 44,900 x unidad (Corona, 2025)
Estufa de empotrar en acero inoxidable de alta
eficiencia $ 459,900 x unidad (Challenger, 2025)

(Challenger, 2025)

Sensor de Dioxido de Carbono
(Electronilab, 2025)

$ 243,900 x unidad

(Electronilab, 2025)

Pinturas ecologicas
(Prosein, 2023).

$ 31,400 x 4 litros

(Catdlogo Homecenter
2025)

Cemento verde
(ARGOS, 2025)

$ 35,881 x 50kg

(ARGOS, 2025)

Tabla 1. Precios de Materiales Sostenibles Disponibles en Colombia




4.2. Incentivos Financieros para la Construccion sostenible en Colombia

Colombia se encuentra en una posicion geografica privilegiada, con condiciones
climaticas, temperaturas y paisajes en varias ciudades que resultan ideales para el
desarrollo de construcciones sostenibles. Al aprovechar de manera eficiente los recursos
naturales como la luz solar y la lluvia, es posible reducir significativamente el consumo de
energia, agua y materiales, lo que se traduce en un ahorro financiero considerable. Estas
condiciones representan una nueva oportunidad de negocio para constructores y
disefiadores, especialmente frente a los preocupantes niveles de contaminacién que
actualmente genera el sector de la construccidon; Segin el (Consejo Mundial de
Construccion Sostenible, 2012) se calcula que el sector residencial y de oficinas, a nivel
mundial, generan el 30% de emisiones de carbono (CO2) que van a la atmoésfera, asi como

también el 40% de los residuos.

En el marco de la Politica de Gestion Ambiental Urbana, el Ministerio de Ambiente
desarroll6 y publico el documento «Criterios ambientales para el disefio y construccion de
vivienda urbanay, el cual integra un conjunto de propuestas, con enfoque principalmente
preventivo, relacionados con el uso de recursos renovables. Cuenta con criterios enfocados

en tres objetivos basicos de sostenibilidad:

e Racionalizar el uso los recursos naturales renovables.
e Sustituir con sistemas o recursos alternativos.

e Manejar el impacto ambiental producido



Transversal a esos objetivos, se desarrollan fichas técnicas aplicables a cuatro ejes

tematicos: agua, suelo, energia y materiales.

1. Criterios que contribuyen al uso y ahorro del recurso hidrico, a través de la
implementacion de disefios y eco-tecnologias en la vivienda.

2. Prevencion de impactos; optimizacion del uso del terreno y armonizacion de la
vivienda con el entorno natural; conformacion de los espacios adecuados
habitables.

3. Criterios de seleccion de los materiales, incluyendo aspectos estéticos, de
rendimiento y disponibilidad, sumados a las condiciones técnicas y de
sostenibilidad ambiental.

4. Criterios ambientales orientados al uso racional y la utilizacion de fuentes
alternativas como la eélica, solar y la biomasa, al igual que la iluminacién natural
y la inclusion de los conceptos de bioclimatica. (Minambiente, 2023)

Con base en lo anterior, las constructoras deben considerar desde la panificacion del
proyecto abarcar todos los lineamientos que exigen hoy en dia los diferentes ministerios y
entidades para disminuir la huella ecologica que la construccion estd causando, por otro
lado, también es deber del usuario final tomar conciencia para la adquisicion de
infraestructuras con adecuado manejo de recursos, materiales y la pronta implementacion

de sostenibilidad en los proyectos.

Dentro de los principales incentivos tributarios se tiene el otorgado por:



Ministerio De Energia

Se trata de beneficios tributarios expresamente consagrados en la ley, a través de los cuales
se incentiva el buen uso de la energia, promoviendo: la inversion e implementacion de
recursos de energia ambientalmente sostenibles (FNCE); y/o inversiones en gestion
eficiente de le energia, bajo los pardmetros dados por el Ministerio de Minas y Energia.
Inversiones realizadas en proyectos de Fuentes No Convencionales de Energia —
FNCE

A. Deduccion sobre el impuesto de renta del 50% del valor de la inversion realizada. (Art.
11 delaLey 1715 de 2014)

B. Exclusion de IVA a los equipos y servicios nacionales o importados destinados a
proyectos de FNCE. (Art. 12 de la Ley 1715 de 2014)

C. Exencion arancelaria para la importacion de equipos destinados exclusivamente
proyectos de FNCE. (Art. 13 de la Ley 1715 de 2014)

D. Incentivo Contable Deduccion por depreciacion acelerada de equipos y obras civiles
destinados a proyectos de FNCE. (Art. 14 de la Ley 1715 de 2014).

Inversiones realizadas en proyectos de Gestion Eficiente de la Energia GEE

A. Deduccion del impuesto sobre la renta a cargo, igual al 50% del valor de la inversion.
(Art. 11 de la Ley 1715 de 2014.

B. Descuento del impuesto sobre la renta a cargo, igual al 25% del valor de la inversion

certificada por la Autoridad Nacional de Licencias Ambientales — ANLA. (Art. 255 E.T.)



C. Exclusion de IVA por la adquisicion de equipos y elementos nacionales o importados
que se destinen a la construccion, instalacion, montaje y operacion de Sistemas de Control
y Monitoreo del Medio Ambiente. (Num. 7 del Art. 424 E.T.)

Incentivo de la Unidad de Planeacion Minero Energética UPME: Dentro de la
resolucion 196 de 2020 emitida por la (Unidad de Planeacion Minero Energética UPME,
2020) se establecen los requisitos y el procedimiento para acceder a los beneficios
tributarios:

- Descuento 25% en el impuesto de renta (proyectos FNCE)
- Exclusion del IVA para proyectos FNCE

- Exencidn de aranceles para proyectos FNCE

- Deduccion de renta para proyectos GEE

Cumpliendo con los requisitos del proyecto se evaliia y se obtiene la certificacion por parte
de la UPME, el cual es un requisito indispensable para que el solicitante continte con el
tramite ante la ANLA y obtenga la Certificacion de Beneficio Ambiental; asi como también
la certificacion a presentar en la DIAN para la aplicacion de estos incentivos.

Incentivos por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible MADS

El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible,
entre otras entidades, promueve beneficios tributarios para las organizaciones interesadas
en proteger el ambiente y avanzar hacia una economia baja en carbono.

Implementar en una organizacion planes direccionados a la accidn climatica y a la
proteccion del ambiente es una decision estratégica que permite proteger cadenas de

produccion y los portafolios de inversion, ante los efectos del cambio climatico; a su vez,



puede abrir oportunidades de mercado, ya que los paises cada vez mas estdn exigiendo
productos sostenibles y de bajas emisiones, entre otras caracteristicas. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2022).
Sus incentivos tributarios son:
- Incentivos especificos para proyectos (equipos y servicios) de Fuentes No
Convencionales de Energia Renovable (FNCE).
- Descuento de renta a la produccion de energia con FNCE y gestion eficiente de
la energia (deduccion del 50 % del total de la inversion realizada).
- Exclusion del IVA a FNCE.
- Exencion del pago de derechos arancelarios FNCE.
- Incentivos para proyectos de Gestion Eficiente de la Energia (GEE).
- Descuento en el impuesto de renta del 25 % de la inversion realizada en
proyectos de GEE.
- Exclusion de IVA en la compra de equipos o maquinaria que se destine al
proyecto GEE.
- Descuento del impuesto de renta del 50 % de la inversion realizada en el

proyecto GEE en un periodo de hasta 15 afios.

Incentivo por parte de las entidades bancarias: Actualmente los bancos en Colombia
para el crédito constructor ofrecen tasas diferenciales para proyectos amigables con el
medio ambiente hasta del 1%, bancos como Bancolombia, Davivienda, BBV A, Caja social

y Banco de Bogota.



Bancolombia ofrece crédito Constructor Sostenible, que es una linea de crédito que le
permite al constructor desarrollar su proyecto de construccion de vivienda, diferente de
vivienda o institucional y su posterior comercializacion. Si el constructor certifica su
proyecto bajo alguno de los estandares de sostenibilidad como EDGE, LEED, CASA,
podra acceder a mejores condiciones de tasa con la linea sostenible. (Bancolombia et al.,

2023).

Davivienda: Ofrece Linea de crédito orientada a financiar proyectos de inversion con el
objetivo de prevenir, manejar, y/o mitigar los impactos ambientales y la adaptacion al
cambio climatico. Estos proyectos deben estar enfocados a optimizar los beneficios
medioambientales y sociales (proyectos sostenibles), cuyo resultado pueda ser medible
cualitativa o cuantitativamente. Las lineas existentes para este tipo de crédito son:
Producciéon madas limpia, Eficiencia energética, Energia renovable, Infraestructura

sostenible. (Davivienda, 2023).

Banco de Bogota: Es una linea de financiaciéon para proyectos de construccion de
edificaciones que cumplan estandares de sostenibilidad. Los proyectos deben estar en
proceso de obtener certificacion en sostenibilidad con EDGE, LEED, CASA, BREEM,
COREL, entre otros aceptados en Colombia. Banco de Bogotd acompana los procesos
sostenibles, desde la construccion hasta la operacion de los proyectos de vivienda. Este tipo

de crédito se puede usar en proyectos como: Energia renovable, Energia sostenible,



Empresas de servicio, Transporte, Produccion certificada, Eficiencias energéticas,

Tratamiento residuos. (Banco-De-Bogota, 2022).

Banco Caja Social: Este banco Facilita recursos a las inmobiliarias, que apliquen como
proyectos verdes (sostenibles) en proceso de certificacion, con certificado acreditado por
EDGE, CASA O LEED, entre otros. Se puede financiar hasta el 70 % del costo financiable
del proyecto. No incluye el lote. Ademas de tener Plazo segin variables (tiempo de

construccion, ventas, entregas y subrogaciones). (BancoCajaSocial, 2022).

Banco BBV A: Este producto esta dirigido a empresas que deseen iniciar un proyecto de
construccion sostenible y que tengan experiencia en el manejo. Este Banco financia desde
los $3.000 millones y su cobro de interés es trimestre vencido. Para Vivienda VIS: Menor
valor entre: El 65% de las ventas del proyecto y el 80% de todos los costos totales sin
superar el 90% de los costos totales sin lote. Vivienda no VIS: Hasta el 55% de las ventas

del proyecto, sin sobrepasar el 100% de los costos directos. (BBVA, 2025).

Por otro lado, el 11 de abril de 2025, el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio
expidio la Resolucion 0194 con el fin de impulsar la construccion sostenible y eficiente en
Colombia, promoviendo el uso responsable de recursos y la reduccion del impacto
ambiental. La resolucion establece porcentajes minimos obligatorios de ahorro en agua y
energia para nuevas edificaciones, adoptando una guia de construccion sostenible.

Transcurridos doce meses desde su entrada en vigor, estos porcentajes de ahorro también



seran de obligatorio cumplimiento para proyectos de Vivienda de Interés Social (VIS) y
Vivienda de Interés Prioritario (VIP) con éreas iguales o superiores a 5000 m? ubicados en
municipios de categorias Especial, 1 y 2. Para otros tipos de proyectos, los porcentajes
variardn segun la categoria del municipio y la naturaleza del proyecto. Las disposiciones
se aplicaran a las licencias de obra nueva solicitadas con posterioridad a la entrada en
vigencia de la resolucion, aunque se permite su aplicacion voluntaria previa. Finalmente,
la resolucién faculta a los municipios y distritos para generar incentivos a aquellos
proyectos que demuestren ahorros superiores a los minimos exigidos, basdndose en los
resultados del Mecanismo de Seguimiento y Control. El Ministerio ofrecera asistencia
técnica y acompafiamiento a los municipios y distritos que lo soliciten para identificar
incentivos que fomenten ahorros adicionales y la incorporacion de otras medidas y

estrategias de sostenibilidad en diferentes usos y escalas.

4.3. Comparacion de construccion tradicional con alternativas sostenibles.

Para llevar a cabo el analisis de costos, se tomd como caso de estudio un proyecto
de vivienda de interés social denominado Verde Campestre, ubicado estratégicamente en
la ciudad de Palmira, especificamente entre las Calles 43 y 44, y las Carreras 11, 12 y 12
A. La eleccion de este proyecto se fundamenta en su representatividad dentro del contexto

de la vivienda de interés social en la region.

La urbanizacion Verde Campestre se caracteriza por emplazarse alrededor de un

extenso parque central, concebido como un importante espacio pulmén que busca generar



un equilibrio ambiental para el sector, al tiempo que se consolida como un &rea
fundamental para la recreacion y el esparcimiento de sus habitantes. Frente a este ntcleo
verde, se distribuyen un total de 149 unidades de vivienda unifamiliar, incluyendo una casa

disefiada para personas con movilidad reducida (PMR).

Ilustracion 11. Planta de Proyecto VERDE CAMPESTRE. Fuente: Constructora Moreno Tafurt.

Adicionalmente, el proyecto se destaca por contar con un urbanismo completo, que
incluye vias vehiculares pavimentadas, andenes peatonales y antejardines, ademds de
asignar un parqueadero por cada vivienda. Un aspecto relevante del disefio de las viviendas
es su orientacion, cuidadosamente planificada para responder de manera eficiente a las

condiciones climaticas particulares de la zona de Palmira.



|
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llustracion 12. Portafolio de Proyectos realizados Proyecto VERDE CAMPESTRE. Fuente: Constructora

Moreno Tafurt.

Este proyecto cuenta con viviendas construidas en dos niveles hasta 70,41 m?

en lotes desde 69,37 m? , integrando medidas de ahorro de agua y energia como
la ventilacion cruzada, con ventanas que superan el 20% del area de piso - ventana para
maximizar la ventilacion natural. Ademas, el disefio considerd la orientacion climatica
eficiente y el cumplimiento de protocolos de ventilacion natural y manejo adecuado de
gases, evidenciando un enfoque que busca minimizar el impacto ambiental y optimizar el
confort térmico de los residentes. La distribucion interna como se observa en ilustracion
13, en el primer piso incluye antejardin, parqueo, sala-comedor, zona de oficios, patio
posterior y estudio, mientras que el segundo alberga la alcoba principal con bafio y una

alcoba auxiliar con bafio auxiliar.



Planta casa basica Planta casa basica Planta casa con ampliacion
Primer Piso Segundo Piso Segundo Piso

Ilustracion 13. Planta del Diserio Arquitectonico Proyecto VERDE CAMPESTRE. Fuente: Constructora

Moreno Tafurt.

A partir de este contexto y las caracteristicas del proyecto Verde Campestre, se
procedio a la elaboracion de un presupuesto detallado para una unidad de vivienda de
interés social. Este presupuesto se fundamenta en un andlisis minucioso de los precios
unitarios correspondientes a cada actividad constructiva necesaria, abarcando tanto los
materiales requeridos como la mano de obra especializada.

Para el desarrollo de este presupuesto, se utilizé materiales convencionales que son
comunmente empleados en la construccion de viviendas de interés social. Estos materiales
han sido seleccionados por su disponibilidad, durabilidad y costo-efectividad, garantizando

asi que la construccion sea accesible y cumpla con los estandares de calidad exigidos.



En la segunda pestafia del Anexo 1 se presenta un resumen detallado de los precios
de cada capitulo requerido para la construccion de una unidad de vivienda de interés social,
determinando que el costo total de una unidad, considerando tanto materiales como mano
de obra, asciende a $66.527.879. Este costo total se desglosa en los diferentes capitulos de
la construccion, incluyendo los costos de materiales necesarios para la construccion de la
unidad, como cemento, acero, madera, etc., y los costos de mano de obra necesaria,
incluyendo la remuneracion de los trabajadores y los costos de seguridad y salud
ocupacional, lo que proporciona una vision general clara de los costos involucrados en la
construccion de una unidad de vivienda de interés social.

Para determinar el puntaje final necesario para obtener la certificacion CASA
COLOMBIA, se llevo a cabo una evaluacion exhaustiva en cada una de las siete categorias
establecidas por el referencial (Ilustracion 14). Este proceso implicd la consideracion de la
sustitucion de materiales convencionales por alternativas sostenibles y la implementacion
de otros parametros que pudieran contribuir a alcanzar el umbral minimo requerido para la
certificacion. Tras una evaluacion detallada de las siete categorias de CASA COLOMBIA,
el puntaje total posible a alcanzar era de 94 puntos, cuyo desglose se presenta en la Tabla
2. En particular, se observo que la cuarta categoria, Eficiencia en Energia, ofrecia dos
opciones de evaluacion ( Ilustracion 15) con un potencial de 23 puntos: eficiencia global
de energia en la residencia o medidas especificas de eficiencia energética. Para este
lineamiento, se selecciond la opcidon de medidas especificas, lo cual se refleja en los 17
puntos obtenidos en esta categoria, tal como se detalla en las evaluaciones respectivas que

pueden consultarse en el Anexo 1. Finalmente, después de evaluar todas las categorias y



las estrategias implementadas, el proyecto obtuvo un puntaje total de 48 puntos sobre los

94 posibles, posicionandolo como PROYECTO VIS O VIP SOSTENIBLE.

proces© INtegrag,,

Eficiencia de
REsmﬁ%]lﬂm recursos: AGUA

(15}

BIENESTAR
112)

Eficlencia de
recursos:
MATERIALES
(1)

Hlustracion 14. Categorias del Referencial CASA Colombia. En paréntesis el puntaje maximo disponible

por categoria. Tomado de: (Consejo Colombiano de Construccion Sostenible, 2016)

Categoria Sostenibilidad Del Entorno SE 23 23 23 14
Categoria Sostenibilidad De La Obra SO 4 4 4 0
Categoria Eficiencia En Agua EA 15 15 15 8
Categoria Eficiencia En Energia EE 23 23 17 8
Categoria Eficiencia En Materiales EM 11 11 11 4
Categoria Bienestar B 18 18 18 8
Categoria Responsabilidad Social RS 6 6 6 6

TOTAL | 100 | 100 94 48

Tabla 2. Resumen de Evaluacion por categorias del Referencial Casa Colombia. Fuente: Propia.



Eficiancia global de energia enla Medidas especificas de eficiencia
residencia en energia
Modelaciones energéticas EE2 Lineamientos EE3 A EES
(Puntaje maximo a obtener:16) (Puntaje mazxime a ebtener: 10}
Lineamientos EER a EELL Lineamientos EEE 3 EE11
(Puntaje maxima: 7 ) {Puntaje maximo: 7 )

Eficiencia En Energia Eficiencia En Energia
[Puntaje maximo s obtener: 23 ) (Puntaje maximo a obtener: 17 )

Hlustracion 15. Caminos en Categoria Eficiencia en Energia. Fuente: Referencial CASA COLOMBIA

Seguido a esto, se realizd un nuevo presupuesto para la unidad de vivienda,
modificando los respectivos APU, donde se cambiaron los materiales tradicionales por los
materiales sostenibles que seglin la investigacion realizada, eran de facil consecucion y se
encontraban disponibles en Colombia, con el objetivo de incorporar practicas mas
respetuosas con el medio ambiente y reducir el impacto ambiental de la construccion, lo
que permitird obtener una unidad de vivienda mas eficiente, sostenible y sobre todo
cumpliendo con los puntajes de CASA COLOMBIA, con el fin de obtener la certificacion

y por ende los incentivos tributarios.



El estudio comparativo de costos de construccion para una unidad de vivienda,
resultante de la implementacion de materiales alternativos con criterios de sostenibilidad y
eficiencia, arroja una variacion porcentual final moderada del +3.4% respecto al esquema
convencional, situando el costo total en $68,863,480. Este balance se explica por una

dinamica de ahorros e incrementos en los subcapitulos.

Se identificaron ahorros sustanciales en la mamposteria (-23.8%) mediante la
adopcion de ladrillo de suelo cemento, asi como reducciones en las instalaciones
hidraulicas y eléctricas, coherentes con los criterios de la certificacion Casa Colombia. En
contraposicion, se observaron incrementos significativos en la carpinteria (+40%) por la
sustitucion de aluminio por ventanas de pvc y vidrios de control solar, valorados por su
aislamiento y confort. De igual forma, el capitulo de enchapes experimentd un aumento del
64.9% debido a la introduccion de eco baldosas a base de granulado de caucho reciclado y
la necesidad de adhesivos y selladores especializados. Finalmente, la adopcion de aparatos
de cocina y sanitarios de alta eficiencia en el consumo de agua y energia representd un
incremento del 44.2% en ese subcapitulo, justificado por su contribucion a la certificacion

y a la reduccion de costos operativos a largo plazo para el usuario final.

A pesar de estas variaciones sectoriales, la predominancia de la mamposteria
estructural en el costo total de la vivienda actia como un factor de equilibrio. En

consecuencia, la implementacion de materiales con criterios de sostenibilidad y eficiencia



energética se presenta como técnicamente viable desde la perspectiva del costo general de
construccion.

Es fundamental comprender que, desde la perspectiva de eficiencia en materiales,
el Referencial Casa Colombia valora profundamente la promocion del Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) en productos de construccion, exigiendo la incorporacion de materiales que
cuenten con certificaciones de tercera o segunda parte. Esto se logra usando productos con
documentacion basada en estandares como ISO 14021, ISO 14025 (EPD), o ISO 14044
(ACV), o aquellos que demuestren Responsabilidad Corporativa con informes como el
GRI Sustainability Report o la certificacion ISO 26000. No obstante, en el contexto
especifico de este proyecto, la seleccion de materiales no se basoé primordialmente en esta
documentacion de ACV o de sostenibilidad corporativa. En cambio, el enfoque principal
en la eleccion de materiales se centrd en su impacto directo en los ahorros operacionales,
priorizando la eficiencia en el consumo de agua y energia y otros beneficios de
rendimiento, en lugar de la presentacion de certificaciones de ciclo de vida especificas.

Es de resaltar que se realiz6 una estimacion financiera para considerar la sustitucion
del alumbrado publico del parque del proyecto de vivienda en Palmira por un sistema
fotovoltaico como alternativa de ahorro operacional. El estudio se centrd en el parque
debido a que su consumo eléctrico, durante el periodo de ejecucion y entrega de la obra,
representaria un gasto operacional directo para la constructora. La estimacion se baso en el
disefio original de 26 luminarias, cada una con un consumo promedio de 38.4 W. Esto
resulta en un consumo total diario de 11,980 W (considerando 12 horas de operacion

nocturna) o 11.98 kW/dia, lo que se traduce en un gasto mensual de 359.4 kWh. Con la



tarifa actual de CELSIA en Palmira de $833.17 por kWh, el costo mensual proyectado seria
de aproximadamente $299,441 pesos. La alternativa solar contempla una luminaria de
alumbrado publico con un rango de 40—60 W y un costo de $1,524,090 (IVA incluido),
con una vida util estimada de 11.4 afios. El ahorro potencial en la vida util de las luminarias
solares frente al pago a CELSIA se proyecta en $40,963,528 pesos.

Aunque esta cifra representa un ahorro significativo, debe notarse que el beneficio
a largo plazo es para los propietarios de la vivienda. Para la constructora, el impacto se
limita a los pocos meses del periodo de ejecucion y entrega (menor a un afo), durante el
cual asume el consumo de energia tradicional, afectando directamente sus costos
operacionales durante esa fase.

Por otro lado, la implementacion de energia fotovoltaica en las 149 viviendas no
se incluy6 en este capitulo de ahorro operacional, ya que, aunque requeriria una inversion
inicial similar en la compra de paneles, la retribucion econémica es directa para el ocupante
una vez entregada la vivienda, y no generaria un consumo o gasto para la constructora.
Incluir este gasto de inversion para las casas, sin la retribucion de ahorro directo en el
periodo de obra, no representaria un ahorro significativo, ni un gasto operacional clave para
la empresa en esta etapa.

Adicional, aunque el referencial Casa Colombia valora positivamente el uso de
plantas nativas o adaptadas para obtener puntuacion en el item de Eficiencia de Agua en el
paisajismo (EA3), este andlisis de costos no incluyo este aspecto. La razon radica en que
el presupuesto convencional del proyecto entrega el patio posterior en tierra. Integrar el

requisito de la certificacion, aunque beneficioso, implicaria la creacion de un capitulo de



gastos no presupuestado, resultando en un aumento adicional en el costo de la construccion

sostenible en comparacion con el enfoque tradicional.

A continuacion, se presenta la Tabla 3, la cual resume el presupuesto detallado por

capitulos para una unidad de vivienda, comparando los costos bajo criterios de

construccion sostenibles con los del esquema convencional. El objetivo de esta tabla es

facilitar la apreciacion de los costos individuales por capitulo y sus respectivas diferencias

econdmicas resultantes de la adopcion de materiales y tecnologias sostenibles.

PRESUPUESTO POR UNIDAD DE VIVIENDA CRITERIOS PRESUPUESTO
SOSTENIBLES CONVECIONAL
. PRECIO PRECIO

No. DESCRIPCION TOTAL TOTAL
1 | Preliminares $ 254,265 $ 254,265
2 | Movimiento De Tierras $ 553,474 $ 553,474
3 | Cimentacion $ 17,708,209 $ 17,708,209
4 | Estructura $ 11,665,268 $ 11,844,684
5 | Mamposteria $ 7,613,667 $ 9,989,959
6 | Repellos E Impermeabilizaciones §$ 358,771 $ 358,771
7 | Cubierta $4,221,009 $ 3,968,297
8 |Instalaciones Sanitarias $ 1,880,629 $ 1,880,629
9 |Instalaciones Hidraulicas $ 751,661 $ 801,684
10 |Instalaciones Eléctricas $4,510,231 $ 4,549,891
11 |Carpinteria Metalica $ 1,900,008 $ 1,900,008
12 | Carpinteria De Madera $ 638,692 $ 638,692
13 | Carpinteria De Aluminio $ 3,958,064 $ 2,374,555
14 |Pisos $ 228,128 $ 228,128
15 | Enchapes $ 2,948,391 $ 1,036,155
16 |Prefabricados $ 185,619 $ 185,619
17 | Aparatos Sanitarios Y De Cocina $ 2,788,781 $ 1,556,247
18 |Pinturas $ 1,287,557 $ 1,287,557
19 |Limpieza Y Varios $ 734,955 $ 734,955
20 |Red De Gas $ 1,284,071 $ 1,284,071
21 | Varios $ 3,392,028 $ 3,392,028

TOTAL COSTO DE VIVIENDA $ 68,863,480 $ 66,527,879

Tabla 3. Presupuesto resumen costos por capitulos materiales sostenibles — convencional. Fuente: Propia




4.4. Analisis Comparativo del Impacto Financiero:

Construccion Convencional.

Para comparar el

proyecto bajo dos escenarios clave. El primer escenario considerd una construccion
tradicional, utilizando métodos y materiales convencionales. El segundo, en contraste,

incorpord materiales sostenibles que cumplen con los requisitos para obtener la

impacto financiero, realizamos un analisis de factibilidad del

certificacion CASA Colombia.

Ambos escenarios tuvieron en cuenta la fase preliminar de estudios y disefios, el

flujo de ventas proyectado y el flujo de caja para la construccion (Tabla 4), como se detalla

a continuacion.

PRESUPUESTO ESTUDIOS, DISENOS, PERMISOS
ESTUDIOS 15,000,000.00
Estudio de suelos 10,000,000]
Topografia 5,000,000|
DISENOS 81,000,000.00|
Disefio arquitectonico y de urbanismo 30,000,000|
Disefio estructural 25,000,000]
Disefio hidrosanitario 10,000,000|
Disefio red de gas 6,000,000}
Diseio redes electricas, voz y datos 10,000,000|
PERMISOS 124,275,054
Licencia de construccion 114,275,054
Derechos notariales 10,000,000}
TOTAL 220,275,054
| VALOR ACUMULADO|

PORCENTAJE EJECUCION MENSUAL |

PORCENTAJE EJECUCION ACUMULADO|

Vivienda Sostenible y



PLAN DE INVERSION

5,000,000 5,000,000
5,000,000

12,000,000 9,000,000 9,000,000
10,000,000 7,500,000 7,500,000
4,000,000 3,000,000 3,000,000
3,000,000 3,000,000
5,000,000 5,000,000

114,275,054
5,000,000 5,000,000

Tabla 4. Plan de Inversion, Presupuesto estudios, diseiios y permisos Proyecto Verde Campestre. Fuente:
Propia

Con el fin de analizar el flujo de ventas, se defini6é un periodo de estudio de 13
meses. La proyeccion de ventas se realizo en funcion de la rotacion promedio del sector y
considerando el esquema de pago que estipula una cuota inicial del 40% y el 60% restante
al momento de la entrega. Asimismo, se incorporaron las estimaciones de costos de la sala
de ventas, personal y oficinas. Todos estos célculos y datos se detallan en el Anexo
Factibilidad 1 - Flujo de Ventas. Es a partir de esta informacion de ventas que se deriva el
diagrama de barras adjunto, el cual representa el flujo mensual de las viviendas que fueron

separadas con el 40% de su valor.



FLUJO DE VENTAS
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VIVIENDAS SEPARADAS

Hlustracion 16. Diagrama de Barras del Flujo de ventas segun la rotacion del proyecto. Fuente: Propia.

Mediante un diagrama de lineas con marcadores, la [lustracion 16 presenta el flujo
de caja para la construccion del proyecto. Dicha ilustracion contempla los meses de
ejecucion de la obra, tomando en consideracion el presupuesto total de la obra, asi como

los valores de anticipo y la correspondiente retencion de garantia.

FLUJO DE CONSTRUCCION

2,500,000,000
2,000,000,000
1,500,000,000
1,000,000,000

500,000,000

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

COSTO DE CONSTRUCCION

TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA

Hlustracion 17. Flujo de Construccion (Costos vs tiempo). Fuente: Propia

Para el andlisis del flujo de caja del proyecto, se establecid un escenario que
contempla un aporte inicial de $3,700,000,000 de inversionistas y un préstamo bancario de
$7,200,000,000 para la construccion. Para determinar la utilidad bruta y neta, asi como el

flujo de caja después del ejercicio, se incluyen los costos de operacion (que abarcan



estudios y disefios, ventas y construccion de obras), los costos administrativos y de fiducia,
las depreciaciones, los impuestos y otras inversiones. La evaluacion de este flujo de caja
abarca el tiempo total de ejecucion del proyecto, estimado en 31 meses, desde la etapa de
planeacion hasta la construccion y entrega. Esta informacion detallada se encuentra en el
Anexo Factibilidad 1 - Flujo Proyecto.

Con la informacion anterior consolidada, procedemos a calcular el flujo de caja

neto (Tabla 5) tanto del proyecto como del inversionista (Tabla 6).

PERIODOS 0 10 20 30 31
VENTAS BRUTAS - - | 103625189 | 99,579,030 | 21,839,536,833
= |VENTAS NETAS - - | 103625189 | 99,579,030 | 21,839,536,833
(-} | COSTOS DE OPERACION 22,000,000 | 5,000,000 | 172,758,889 | 371260624 | 421,551,408
(-) | COSTOS DE ADMINISTRACION 10,000,000 | 10,000,000 | 10,000,000 | 10,000,000 10,000,000
= [UTILIDAD BRUTA (32,000,000)| (15,000,000)] (79,133,701)| (281,681594)] 21,407,985 425
(+) | OTROS INGRESOS
(| OTROS EGRESOS
(-) | DEPRECIACIONES - 1666667 | 1,666,667 | 1666667 1,666,667
(-) | AMORT IZACIONES DE ACT IVOS DIFERIDOS
(+)] UTILIDAD (O PERDIDA) POR VENTADE AFIJOS
= [UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (32,000,000)| (16,666,667)] (80,800,367)| (283,348,261) 21,406,318,758
(-) | IMPUESTO DE RENTA (35%) - - - - | 7492211565
= [UTILIDAD O PERDIDA NETA (32,000,000)| (16,666,667)] (80,800,367)| (283,348,261) 13,914,107,193
(+) | DEPRECIACIONES - 1666,667 | 1666667 | 1666667 1,666,667
(+)| AMORTIZACIONES DE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)| VALOR EN LIBROS DE LOS ACTIVOS FIJOS
(+) | RECUPERACION DEL CAPITAL DE TRABAJO
() | INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 200,000,000 - - 3,166,437,941
(-) | INVERSION EN CAPIT AL DE TRABAJO
() | INVERSIONES EN ACTIVOS DIFERIDOS 10,000,000
FLUJO NETO DE CAJA DEL PROYECTO (242,000,000)| (15,000,000)] (79,133,701)] (281,681,594)| 10,749,335918

Tabla 5. Flujo de caja neto del proyecto. Fuente: Propia




PERIODOS 0 10 20 30 31
VENTAS BRUTAS - - | 103625189 | 99,579,030 | 21,839,536,833
= |VENTAS NETAS - - | 103625189 99,579,030 | 21,839,536,833
()| COSTOS OPERACION 22,000,000 | 5000000 | 172,758,889 | 371260,624 | 421,551,408
()| COSTOS ADMINISTRACION 10,000,000 [ 10,000,000 | 10,000,000 [ 10,000,000 10,000,000
= [UTILIDAD BRUTA (32,000,000)| (15,000,000)] (79,133,701)| (281,681,594)| 21,407,985425

(+) | OTROS INGRESOS
()| OTROS EGRESOS
() | DEPRECIACIONES - 1,666,667 | 1,666,667 1,666,667 1,666,667
() | AMORTIZACIONES DE ACT IVOS DIFERIDOS

()| UTILIDAD (O PERDIDA) POR VENTADE AFIOS
(-) | GASTOS FINANCIEROS (INTERESES) ; - - 48,031,501 52,777,518
= [UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (32,000,000)| (16,666,667)] (80,800,367)| (331,379,762)[ 21,353,541,240

(-) IMPUESTO DE RENTA (35%) - - - - | 7473739434
= [UTILIDAD O PERDIDA NETA (32,000,000)| (16,666,667)| (80,800,367)] (331,379,762)| 13,879,801,806
(+) |DEPRECIACIONES - 1666667 | 1,666,667 1,666,667 1,666,667

(+) AMORTIZACIONES DE ACT IVOS DIFERIDOS
(+) [VALOR EN LIBROS DE LOS ACT IVOS FIJOS
(+) [RECUPERACION DEL CAPITAL DE TRABAJO

(-) |INVERSION EN ACTIVOS FIJOS 200,000,000 - - - 3,166,437,941
(-) |INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO

(-) |INVERSIONES EN ACT IVOS DIFERIDOS 10,000,000 - - - -
(+) |CREDIT OS RECIBIDOS - - - 2,000,000,000 -

(-) JAMORTIZACION DE CAPITAL - - - 1,668,010,025 | 3,691,855,334
FLUJO NETO DE CAJA DEL PROYECTO (242,000,000)| (15,000,000)( (79,133,701) 2,276,879 | 7,023,175,197

Tabla 6. Flujo de caja neto del inversionista. Fuente: Propia

Para la evaluacion de los indicadores de bondad del proyecto y del inversionista, se
utilizan los flujos de caja calculados. En este andlisis, consideramos la Tasa de Oportunidad
(TIO), el Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC), el Valor Presente Neto (VPN),
la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacién Beneficio-Costo (RBC). Se establece una
TIO del 19% E.A. tanto para el proyecto como para el inversionista, buscando que sea
superior a la tasa de crédito hipotecario del mercado. La evaluacion de cada uno de estos
indicadores se detalla en las Tablas 7 y 8, ajustandose a las condiciones especificas del

proyecto.



En cuanto al analisis del WACC, se toma en cuenta la inversion inicial de
$10.900.000.000, la cual se compone del valor aportado por los inversionistas y el valor
del crédito. De acuerdo con el flujo de caja, esta inversion inicial cubre el 100% del costo
del lote, el 100% de los estudios, disefios y permisos, al igual que los costos de ventas y

los costos administrativos, y la administracion de la fiducia, del costo de construccion

cubre el 61%.

[TI0 19.00%
WACC (EA) 14.42%
WACC (m.v.) 113%

VPN con formula

$ 1,796,415,891

TIR 3.79%
RBC 2.34
() -3,352,016,535.25
(+) 7,829,409,629.58

Tabla 7. Indicadores de bondad del proyecto. Fuente: Propia.

TIO (EA) 19.00%

TIO (m.v.) 1.46%
WACC (EA) 14.42%
WACC (m.v) 1.13%

VPN $ 1,469,049,915
TIR 4.15%
RBC 1.40

() -3,683,674,897.81
(+) 5,152,724,812.66

Tabla 8. Indicadores de bondad del inversionista. Fuente: Propia

Los resultados obtenidos confirmaron la viabilidad financiera del proyecto. El

Valor Presente Neto (VPN), tanto del proyecto como del inversionista, resultd positivo.




Adicionalmente, en ambos escenarios, la Tasa Interna de Retorno (TIR) super6 al Costo
Promedio Ponderado del Capital (WACC), lo que indico claramente que el proyecto generd
mas valor que el costo de su financiacion por deuda y patrimonio. La Relacion Beneficio-
Costo (RBC) también fue positiva, lo que respaldo la decision de ejecutar el proyecto e

invertir en €l bajo las condiciones evaluadas.

Aunque el proyecto fue viable con la construccion tradicional, resulta fundamental
evaluar el impacto financiero de incorporar materiales sostenibles, tal como se detallaron
en el punto 4.1. Para este analisis, se ajustd el presupuesto de obra y se desarrollé un nuevo
plan de inversidn para estudios y disefios. También se proyectd un nuevo flujo de ventas y

se calcul6 un flujo de caja para la construccion (Tabla 9) que reflejé la inclusion de estos

materiales.
Inicio ventas Pto equilibrio Entrega

Inversionistas 3,700,000,000

Fiducia

Avance = 102,627,244

Liquidacién 5,868,145,214

Ventas = = = 15,832,189,707

Bancos

Prestamo = = = 2,080,0:00,000 =
Total ingresas 3,700,000,000 - - 2,182,627,244 21,700,334,921
Egresos

Lote 3,166,437 941

Estudios, disefios y permisos 22,000,000

Costos ventas 130,500,000 7,710,458

Costos administrativos 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000, 000 10,000,000

Construccion 5 2343323962 | §  3B1,615286 | & 434 455 522

Fiducia 4,000,000 4,000,000 4,000,000

Bancos

Intereses = = = 41,843 656 45,471,980

Capital - - - 1,771,054,951 3,487,391 830
Total egresos 32,000,000 144,500,000 2,365,034,420 2,209,523,882 7,143,757,274
[& mes [ 3668000000 [  144500,000 [ 2,365,034,420 |- 26,896,648 | 14,556,577,647 |
|Acum | 3668000000 | 3,211,.204946 | 733,726,474 | 9,540,934 | 14566,127,582 |

Tabla 9. Flujo del Proyecto Sostenible. Fuente: Propia



Se realizd una evaluacion financiera considerando el incremento del 3.4% en el
presupuesto del proyecto debido a la implementacion de materiales sostenibles. Para ello,
se tuvo en cuenta que la certificacion de CASA Colombia permite acceder a descuentos en
las tasas de interés del préstamo bancario. Por lo tanto, la evaluacion se efectu6 con la tasa

ajustada que ofreci6 el banco para construccion sostenible.

Posteriormente, se procedi6 a calcular el flujo de caja neto tanto del proyecto como
del inversionista, reflejando la implementacion de estos materiales y la tasa de interés

ajustada. Los resultados se detallan en las Tablas 10y 11.

PERIODOS ] 10 20 I £l

VENTAS BRUTAS - - 106,797,260 | 102627244 | 21,700,334,921
= [VENTAS NETAS = = 106,797,260 | 102627244 | 21,700,334,
(}]| COSTOS DE OPERACION 22,000,000 | 5,000,000 | 177,811,188 | 382,625 286 434 455 582
(-} | COSTOS DE ADMINISTRACION 10,000,000 | 10,000,000 | 10,000,000 | 10,000,000 10,000,000
= [UTILIDAD BRUTA (32,000,000)| (15,000,000 (81,013928)] (289.998,042) 21,255879,3%
[+)| OTROS INGRESOS
[-}| OTROS EGRESOS
[-}| DEPRECIACIONES - 1,666,667 1,666,667 1,666,667 1,666,667

(-} | AMORTIZACIONES DE ACTIVOS DIFERIDDS
(+)| UTILIDAD (O PERDIDA) POR VENTA DE A-FIJOS

= |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTOS (32,000,000p( (16,600,667)| (82,680 595)| (291.664.708)| 2129 212732
(}| IMPUESTO DE RENTA (35%) - - - - 7.438 574,45
= |UTILIDAD O PERDIDA NETA (32,000,000p( (16,600,667)| (82,680 595)| (291,664,708)| 13,815,238 276
(+)| DEPRECIACIONES - 1666667 | 188887 1,686,867 1,666,667
(+)| AMORTIZACIONES DE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)| VALOR EN LIBROS DE LOS ACTIVOS FILIOS
(+)| RECUPERACION DEL CAPITAL DE TRABAJO
(}| INVERSION EN ACTIVOS FIIOS 200,000,000 - - - 3,166,437 341
(}| INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO
(}| INVERSIONES EN ACTIVOS DIFERIDOS 10,000,000

FLUJO NETO DE CAJA DEL PROYECTO (242.000,000)| (15,000,000 (81,013.928)| (269.998,042)] 10.650.467.001

Tabla 10. Flujo de caja neto del proyecto con alternativas de material sostenible. Fuente: Propia



PERIODOS 0 0 20 30 A
VENTAS BRUTAS - - 106,737 260 102,627,244 21,700,334,921
= |VENTAS NETAS = = 106,737 260 102,627 244 21,700,334.921
()] COSTOS OPERACION 22,000,000 5,000,000 177,681,188 J82.625,2686 434,455,522
()] COSTOS ADMINISTRACION 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000
= |UTILIDAD BRUTA [32.000,000) (15.000,000) [51,013,528) [253,955.042) 21,255,673.393
(+] OTROSINGRESDS
()| OTROSEGRESDS
(-)| DEPRECIACIONES - 1,666,667 1,666,667 1666667 1.666 667
()| AMORTIZACIOMES OE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)| UTILIDAD (0 PERDIOA) POR VENTA CE A-FLIOS
(-)| GASTOS FINANCIEROS [NTERESES) - - - 41,843,656 45,471,580
= |UTILIDAD ANTES DE IMPUESTODS [32.000,000) [16.666.667) [52,680,535) 333,508,364 21,208, 740,752
(=){IMPLESTO OE REMTA (353] - - - - 7423053263
= |UTILIDAD O PERDIDA NETA (32,000,000 (16,666,667 [B2,680,535) [333.508.364) 13.785,6581.483
(+])| DEPRECIACICNES - 1,666,667 1,666,667 1666667 1,666,667
[+)[ AMORTIZACIONES CE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)[VALORENLIEROSDELOS ACTIMDS FUDS
(+)| RECUPERACIOM DEL CAPITAL OE TRABAJO
() INVERSION EN ACTVOS FIlUOS 200,000,000 - - - 3,166,437, 94
(=){IMVERSION EN CAPITAL OE TRABAID
(-){IMVERSIONES EN ACTNVOS DIFERIDDS 10,000,000 - - - -
(+)| CREDITOS RECIBIDOS = = = 2,050,000,000 =
[ AMORTIZACION DE CAPITAL = = - 1.771.054.951 3.487.391.830
FLUJO NETO DE CAJA DEL PROYECTO (242,000,000} (15.000,000] (81.013,928)| (22,896.648) 7.133.518.384

Tabla 11. Flujo de caja neto del inversionista con alternativas de material sostenible. Fuente: Propia

De igual forma se realiz6 la evaluacion de los indicadores de bondad presentados

en las tablas 12 y 13 a continuacion:

[Ti0 19.00%
WACC (E.A) 12.80%
WACC (m.v.) 1.01%

VPN $ 1,704,475376
TIR 3.48%

RBC 217

() -3,519,367,018.01
(*) 7,642,383,262.39

Tabla 12. Indicadores de bondad del proyecto con alternativas de material sostenible. Fuente: Propia




TIO (E.A) 19.00%
TIO (m.v.) 1.46%

WACC (EA) 12.80%

WACC (m.v) 1.01%

VPN $ 1,535,010,289
TIR 4.22%

RBC 141

() -3,769,442,296.73

() 5,304,452,586.05

Tabla 13. Indicadores de bondad del inversionista con alternativas de material sostenible. Fuente: Propia

Con los datos obtenidos, se evidencia que el Valor Presente Neto (VPN), tanto para
el proyecto como para el inversionista, permanece positivo al implementar las estrategias
sostenibles. Asimismo, la Tasa Interna de Retorno (TIR) en ambos escenarios supera el
Costo Promedio Ponderado del Capital (WACC). Esto indica que el proyecto contintia
generando mas valor que el costo de su financiamiento (por deuda y patrimonio), y la

relacion beneficio-costo (RBC) se mantiene positiva. Por consiguiente, ejecutar el proyecto

e invertir en ¢l es financieramente viable bajo las condiciones descritas.




5. CONCLUSIONES

e La construccion sostenible en Colombia es una realidad viable, respaldada por una
amplia y accesible oferta de materiales innovadores en el mercado nacional.
El andlisis confirmé que existe una variedad de opciones, desde ladrillos de suelo
cemento y eco-baldosas recicladas hasta ventanas con control solar y equipos de alta
eficiencia (sanitarios y cocina), que cumplen con criterios técnicos y ambientales.
Ademas, la adopcion de estos materiales se ve incentivada por beneficios tributarios
como la exencion del IVA.
El hallazgo mas significativo fue la demostracion de la viabilidad econdmica de estas
soluciones: la integracion de los criterios de sostenibilidad y materiales eco-amigables
resultdé en un costo total con una diferencia minima respecto al presupuesto
convencional. Esto subraya que la edificacion responsable con el medio ambiente no
implica un impacto financiero adverso considerable, facilitando la transicion hacia un

sector de la construccion mas sostenible y rentable en el pais.

e La construccion sostenible en Colombia es totalmente viable debido a la perfecta
alineacion de capacidades técnicas, disponibilidad de materiales y un fuerte respaldo
financiero e institucional. El estudio confirma que el mercado nacional ofrece una
amplia gama de materiales que cumplen con los estdndares requeridos y que su
integracion solo supone un incremento minimo en el costo total del proyecto. Esta
viabilidad econdmica se ve potenciada por incentivos clave, como la exencion del

IVA y el acceso a créditos constructores con tasas de interés reducidas (1% menos),



facilitados por certificaciones como CASA Colombia. En definitiva, el pais cuenta
con todos los recursos necesarios para consolidar la construccion sostenible como una

alternativa preferente y totalmente implementable.

La implementacién de materiales sostenibles en el proyecto de construccion no solo
se mantiene viable, sino que optimiza ligeramente la rentabilidad general. A pesar de
un leve aumento inicial en el costo directo de construccion, los indicadores
financieros clave confirman esta fortaleza. Especificamente, el Valor Presente Neto
(VPN) para el proyecto sostenible resulté superior (aproximadamente $10.139
millones) al del convencional (aproximadamente $10.105 millones), lo que se traduce
en un mayor valor absoluto de ganancias. Adicionalmente, la Tasa Interna de Retorno
(TIR) se mantuvo en un rango promedio (alrededor del 3.79% y 3.48%), y la Relacioén
Beneficio/Costo (RBC) fue consistentemente favorable (2.34 y 2.17), demostrando
que el retorno porcentual de la inversion y la relacion costo-beneficio no se
comprometieron. Estos resultados, sumados a las condiciones favorables de
financiacion, como una tasa de crédito constructora sostenible mas baja que la del
mercado, establecen que la adopcion de la sostenibilidad es una decision estratégica
que alinea la rentabilidad con la responsabilidad ambiental, ofreciendo rendimientos

comparables e incluso marginalmente superiores a los de la construccion tradicional.

Este proyecto demuestra de forma concluyente que la construccion sostenible de

viviendas en Colombia es plenamente viable tanto técnica como financieramente. El



estudio confirma la amplia disponibilidad de materiales sostenibles en el mercado que
cumplen con los estandares requeridos y desvirtia la percepcion de un alto costo: la
integracion de alternativas ecologicas solo implica un incremento minimo en el
presupuesto total.

Lo mas significativo es que la sostenibilidad se traduce en rentabilidad: los
indicadores financieros clave (VPN y TIR) para los proyectos sostenibles resultaron
comparables e incluso ligeramente superiores a los de la construccion tradicional.
Esta solidez financiera se ve amplificada por un solido marco de incentivos
gubernamentales (exencion de IVA, descuentos en renta) y financieros (tasas de
interés reducidas) que facilitan su implementacion.

En sintesis, la conjuncion de una base técnica factible, un costo incremental bajo y un
entorno de incentivos favorable posiciona la construccion sostenible como una
alternativa no solo deseable por sus beneficios ambientales, sino estratégicamente

rentable y totalmente implementable en el sector de la vivienda en el pais.
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7. ANEXOS
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A2 - FLUJO DE VENTAS - FACTIBILIDAD 1

PUNTO EQUILIBRIO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14
No. Viviendas 149 13 10 12 10 11 12 11 12 13 14 11 10 10
Valor 177,093,845 2,302,219,980 1,770,938,446 2,125,126,135 1,770,938,446 1,948,032,291 2,125,126,135 1,948,032,291 2,125,126,135 2,302,219,980 2,479,313,824 1,948,032,291 1,770,938,446 1,770,938,446
CUOTA INICIAL 40% 920,887,992 708,375,378 850,050,454 708,375,378 779,212,916 850,050,454 779,212,916 850,050,454 920,887,992 991,725,530 779,212,916 708,375,378 708,375,378
CUOTA FINAL 60% 1,381,331,988 1,062,563,068 1,275,075,681 1,062,563,068 1,168,819,374 1,275,075,681 1,168,819,374

1,275,075,681

1,381,331,988

1,487,588,295

1,168,819,374

1,062,563,068

1,062,563,068

26,386,982,846 |  2,302,219.980 |  1,770,938,446 | 2,125126,135|  1,770,938,446 |  1,948,032,291 2,125,126,135 1,948,032,291|  2,125126,135 2,302,219,980 2,479,313,824 1,948,032,291 1,770,938,446 1,770,938 446
2,302,219,980  4,073,158,426  6,198,284,561  7,969,223,007  9,917,255,298  12,042,381,433 13,990,413,724  16,115539,859  18,417,759,839 20,897,073,663  22,845,105954  24,616,044,400 26,386,982,846
Dinero fiducia 920,887,992] 708,375,378 850,050,454 | 708,375,378 779,212,916 | 850,050,454 | 779,212,916 | 850,050,454 | 920,887,992 | 991,725,530 | 779,212,916 | 708,375,378 | 708,375,378
[Ingreso por ventas flujo proyecto [ [ [ [ [ [ [ [ | 15,832,189,707 |
Equipo de ventas 43,200,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000
Oficinas 40,000,000 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2,222,222
Sala de ventas 120,000,000 120,000,000
P d 70,000,000 10,500,000 7,000,000 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235
TOTAL 273,200,000 130,500,000 11,622,222 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458
MES 1 13 FLUJO DE VENTAS
MES 2 10 16
MES 3 12 "
MES 4 10 "
MES 5 11 v
MES 6 12 g0
MES 7 11 4 g
MES 8 12 2
MES 9 13 z°
B
MES 10 14 s
MES 11 11 2
MES 12 10 o
MES 13 10 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13




A3 - FLUJO DE CONSTRUCCION - FACTIBILIDAD 1

Fin de Obra
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14
Plan de inversion 211,600,553 | 259,062,971 317,400,830 555,741,245 | 1,045,591,750 1,599,551,745 |  2,250,036,721 1,878,548,309 | 1,376,765,237 | 1,149,392,937 475,975,158 248,947,574 -
Anticipo S 2,273,723,006
Egreso facturacion - - 165,048,432 202,069,118 247,572,647 | 433,478,171 815,561,565 1,247,650,361 1,755,028,643 1,465,267,681 1,073,876,885 896,526,491 371,260,624 194,179,108
|Egreso de retegarantia $ 227,372,301

[Flujo de construccion [$  2,273,723,006 [ $

-] $165,048,432 [ $ 202,069,118 [ $ 247,572,647 | $433,478,171[ $ 815,561,565 | $ 1,247,650,361 | $ 1,755,028,643 | $ 1,465,267,681 | $1,073,876,885 [ $ 896,526,491 | § 371,260,624 [ $ 421,551,408

$ 11,368,615,032

$  2,273,723,006

227,372,301

$ 4,547,446,012.64

2,500,000,000

2,000,000,000

1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000

COSTO DE CONSTRUCCION

FLUJO DE CONSTRUCCION

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA




A4 - FLUJO PROYECTO - FACTIBILIDAD 1

5700000000 Inversionistas 3706000000
Faucia
457060 - meoni| e 1636035 Z9608] a8 256700, 06 ETTET) iAo | ss0706005 EERAT 10390065 9570%]
prsetis
15832,189707
7200000000
sisosn
20275050 7500000 34066,000 1650000 7506000 556000 5500000 5500000 5500000 5o00000] _wiaareosn 5506000 5556000
226,997,255 | Costosventas . . . . 710 710
320,000,000 | Costos administrativos 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 -'.L- 000 10,000,000 |
11,368,615,032 |_Construecion 1ss.wzx 5
0000,000 _Fidueia 556000 4000,
202,813,317 [ Intereses -1 -1 - -
720000000 [ _Capial 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 - - - - B B B B - -
[Total eresos 5200000 36000000 26500000 17,506,000 16000000 18,600,000 13,000,000 18000000 13000000 1aezisoen 1500000 19,500,000 141500000} menan 2710458 I T 2710458 s aipious | iserssses] Teommis | assisens|  svamon|  isesese|  iseomes
[ames. [ 3668000000 000 21,710,458 21,710,458 2.095.433.64 | 62,929,764 83,133,701 S6819243]  a6086607] 197, 361635673 1,482,390,681
[Acum [ 3668000000 3120471,351] 3098760854 803,327,430 866257194 | 783,123,493 | 686,304,250
185THEA.
1a3lmy.
[C=y 2500000000
INTeReses 35739,156
Iamormiza 85507239 m u; s Soroasses | Suazmans|
[cvora Ss26639513 521646395  sanodeass|  sanedeass| sanedeass|
[satbo - 2,500,000,000 20100761 1san2s9s)|  ionssomss|  suzsaze|
s
365602002 71083433
T3 7Y ) I
[ene
wTeees
Iamormiz
lewora
fsatbo. 1500000000

T T T T
SzaTson [ voasime [saiew e siowsvaesot [somsoisess [swieasi |suserena |siisuss 2037547080

T T T T T T
[Smriarme |3 wrsezezs |3 naianes s wrianis |3 enmme [swminie [susemns |swmiaes |snoiees |sewen |saassie [samans |suiames s |svaemeis e |simmas samme |[sesomsn |samsie  [susmes

5366800000000 |5 53510887 15
T —

110 Inversionista

366437901

Las667 Logss6r Losss6T Lags 6T Logss67
JETTY YT

s 1566, 3 s Logss6T
160000000 Te353.335 155,000,000 153333533 516667 150000000
666,667 1,666,667 reeeser| 1666667 1,666,667 res6eer|  Lsseser]

Logss67 Logss6r
76 566567 Tos st

To66667 166667
195 000,000 190,000,000

1566667
T98.353,335
1,666,667

Tes67 Tes67 Te67 Te67 Te67

Tes67 Te67 Tes67 Tes67 Tes67

Tes67 16557 Tes67 Tes67 Tes67 Tes67

|GASTOS DE PUESTA EN MARCHA [  sooweol [ T 00 0 r 0 0 ]
[amorTizacion avuaL acvos piFeRoos ] 166667 166667 166,667 166,667 166,667 166,667 16667 16667 16667 166667



26,386,982,846

11,815,827,340
320,000,000

51,666,667

7515.053,649

51,666,667

336,437,941

10000000 ()]

A5 - FCN DEL PROYECTO - FACTIBILIDAD 1

PERIODOS

C 2 [ 5 [ a |

VENTAS NETAS

_mzss.ma _41!.236,700 _839.321,898

21,406318.758|
- | 7492211565)
|2a3.348.2€1] 13,914,107,193]

1,666,667

3166.437.941

(9] COSTOS DE OPERACION 22,000000
(1| COSTOS DE ADMINISTRACION 10,000,000
[UTILIDAD BRUTA
OTROS INGRESOS
e
[ ) | DEPRECIACIONES
[ () [ ANORTIZACIONES DE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)] UTILIDAD (O PERDIDA) POR VENTA DE A-F1J0S
(#)| DEPRECIACIONES
(+)] AMORTIZACIONES DE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)| VALOR EN LIBROS DE LOS ACTIVOS FJOS
T JPERACION DEL CAPITAL DE TRABAIO
] SION EN ACTIVOS FIJOS 200,000,000
2] SION EN CAPITAL DE TRABAJO
()| INVERSIONES EN ACTIVOS DIFERIDOS 0.0
[_[FCUJO NETO DE CAJA DEL PROYECTO
[mio [ 1900%
[WACC(EA) [ e |
[WACC (m.v) ||
[VPN con formula [s 1796415891
TR ||
&S @ ]
] | -3,352,016,535.25 |
@ [z ]

(070 I W N N e NS E D WA

00,000
126200000] 54000000] (6 500000] 17500000] (14000000} (13008000 (700000 13008000 (700000} (124275050 (15000080 (15008000] (14850000 _{7162222) (7770486 _(1771045) (7770486 _(177100) Paeeea]_daseTenn

10,749,335,918|



A6 - FCN DEL INVERSIONISTA - FACTIBILIDAD 1

2 2 23 2 2% 2% 27 2 3t

PERIODOS 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 “ 15 16 17 18 19 2 2% 30
[VENTAS BRUTAS - - - - - - - - - - - - - - - - - - — | 8440221| 103625189 126960332| 222,296498| 418,236,700] G639.820698] 900014689 751419324| 550706,095] 459.757175| 190390063]  99579.030| 21,839,536833
= |VENTAS NETAS B B B B B B B B B - - - B B B B B B — | 84640221 103625189 12696032 222,296498| 41,236,700] 639820698] 900014,.689] 751419324 550706,095] 459,757,175| 190390063]  99,579,030| 21,839,536,833
11,815,827,340 () [ COSTOS OPERACION 2,000000] 24,000000] 16500000] 7500000] 4000000] 5000000] 3000000] 8000000] 3000000] 114275054] 5000000] 5000000] 130,500,000 11622222 7.710458| 7.710458] 7710458 7.710458| mekees] 7710458 172758889 200.779,575| 256263105] 441188608] 623,072,023 AR 1755020,643 ke 1073876885] 696526491) 371260624] 421551408
320,000,000 [ ()] €O 0,000,000]10,000,000( 10,000,000| 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,000  10,000,000| 10,000,000| 10,000,000| 10,000,000] 10,000,000] 10,000,000] 10,000,000] 10,000,000| 10,000000| 10,000,000 10000000 10000,000] 10000000] 10,000,000 10,000,000 10,000,000 10,000,060|  10,000000] 10,000,000 10,000,000] 10,000,000  10,000,000] 10,000,000
= (32,000,000] (34,000,000] (26,500,000] (17,500,000] (14,000,000] (18,000,000] (13,000,000 (18,000,000 (13,000,000 (124:275,054] (15,000,000] (15,000,000] (140,500,000] (21,622,222 (17,710,458 (17,710,458 (17,710,458} (17,710458 66929764 ] (79,133.701] _ (92819,243) (42,986,607] (32.951.928) _(193,451,325] (357,635,673 (1,013,609,319] (924,561,586 _(624,119,710] (716,136,427) (261,681,594 21.407,985425
(4 [ OTROS INGRESOS
()| OTROS EGRESOS
51,666,667 () | 16o6667| 1606667| 1606667 1606667 1606667 1606667 1606667 1606667  1666667| 1666667 1606667  1660667) 1666667) 1666667) 1666667] 1666667| 1666667| 1666667 1666667 1666667  1666667) 1606667 1666667  1660667] 1666667 T666667) 16660667 1606667  1666667| 1666667 1,666,667
0 BE
(#)[ UTILIDAD (O PERDIDA) POR VENTA DE AIJ0S
202613317.2] ()| GASTOS FINANCIEROS (INTERESES) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B B | 35709156 28792791 37472351 48031501 52777518
= |UTiLDAD (32,000,000] (35,666,667) (28,166,667) (19,166,667) (15,666,667) (19,666,667) (14,666,667 (19,666,667 (14,606,667] (125,941,720] (16,666,667) (16,666,667) (142,166,667) (23,288,889) (19.377,124] (19,377,124] (19,377,124] (19,377,124] Feaseid| _65063,007| (80.800.367]  (94485010] (44653,274] (34,618,595) (195,117,991) (359,302,339 (1,015,275986] (961967,409] (654,579,168 (755,275,445] _(331,379,762| 21,353,541,240
7496581518 () [MPUESTO DE RENTA (35%) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - | 22802084 - - - - - - - - - - — | 7473739434
= (32,000,000] (35:666,667)] (28,166,667)] (19,166,667)] (15,666,667] (19,666,667] (14,666,667] (19,660,667) (14,666,667) (125,041,720] (16,666,667 (16,666,667)] (142,166,667] (23,268,889] (19.377,124] (19,377,124 (19,377,124 (19,377,124 42421013] (80800367)  (94485,910) (#4653,274] (34618,595) (195,117,991] (369,302,339 (1,015,275,986] (961.967,409] (654,579,168 (756,275,445] _(331,379,762| 13,879,801,806
51,666,667 -~ | 1666667] 1666667| 1666067 1606667 1606667 1606067 1606667 1606667  1666667| 1066667 1066667 1660667 1666667 1666667 1666667) 1666667| 1666667| 1666667 1666667 1666667  1660667) 1606667 10666667  1666667) 1666667 1666667 1606067 1606667 10666667 1666667 1,666,667
DE ACTIVOS DIFERIDOS
(+)[VALOR EN LIBROS DE LOS ACTIVOS FOS
PITAL DE TRABAJO
3,366.437.941 ENACTIVOS FIJOS 200,000,000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - — | 36647041
INVERSION EN CAPITAL DE TRABAJO
EN ACTIVOS DIFERIDOS 10,000000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - B - - B - -
7200000000 B B B B B B B B B - - - B B B B B B B - B - B - B | 2500000000] 1,100,000,000] 1,600,000,000] 2,000,000,000) -
7200000000 CAPITAL B B B - B B B B B - - - B B - B - - - - B - B - B B - | 485907,209] 492,853,605| 861373,798] 1,668,010,025| 3,691,856334
FLUJO NETO DE CAJA DEL PROYECTO (242,000,000] (34,000,000] (26,500,000] (17,500,000) (14,000,000) (18,000,000) (13,000,000) (18,000,000) (13,000,000) (124,275,054] (15,000,000] (15,000,000] (140,500,000] (21,622,222] (17,710458] (17,710458] (17,710458] (17,710458] sseees] 44087,680] (19.133,701) (02819243] (42986,607) (32,951,928] (193,451,325] (357,635,673) 1,486,390,681| #eewebell (45,766,106 (14982576 2,276,879 1,023,175,197]
e 19.00%

[WACC [EA) [ a4z
IWACC (m.v) | 113%
[VeN §_1469,049,915
TR | 445%
RBC [ 140
(G [ -3.683,674,897.81|
) | 5.152,724,812.66 |




A7- PPTO OBRA - FACTIBILIDAD 2 SOSTENIBLE
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A8 - FLUJO DE VENTAS - FACTIBILIDAD 2 SOSTENIBLE

PUNTO EQUILIBRIO

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14
149 13 10 12 10 11 12 11 12 13 14 11 10 10
177,093,845 | 2,302,219,980 |  1,770,938,446 | 2,125,126,135|  1,770,938,446 |  1,948,032,291 2,125,126,135 1,948,032,291 | 2,125,126,135 2,302,219,980 2,479,313,824 1,948,032,291 1,770,938,446 1,770,938,446 -
CUOTA INICIAL 40% 920,887,992 708,375,378 850,050,454 708,375,378 779,212,916 850,050,454 779,212,916 850,050,454 920,887,992 991,725,530 779,212,916 708,375,378 708,375,378 -
CUOTA FINAL 60% 1,381,331,988 | 1,062,563,068 | 1,275,075,681 1,062,563,068 | 1,168,819,374 1,275,075,681 1,168,819,374 | 1,275,075,681 1,381,331,988 1,487,588,295 1,168,819,374 1,062,563,068 1,062,563,068 -
26,386,982,846 |  2,302,219,980 | 1,770,938446 | 2125126,135 |  1,770,938,446 |  1,948,032,291 2,125,126,135 1,948,032,201 | 2,125,126,135 2,302,219,980 2,479,313,824 1,948,032,291 1,770,938,446 1,770,938,446 -
2,302,219,980  4,073,158,426  6,198,284,561  7,969,223,007  9,917,255,298  12,042,381,433 13,990,413,724  16,115,539,859  18,417,759,839 20,897,073,663  22,845,105,954  24,616,044,400 26,386,982,846
Dinero fiducia 920,887,992]  708,375,378] 850,050,454 | 708,375,378 779,212,916 | 850,050,454 | 779,212,916 | 850,050,454 | 920,887,992 | 991,725,530 | 779,212,916 | 708,375,378 | 708,375,378 |
|Ingreso por ventas flujo proyecto | | | | | | | 15,832,189,707 |
Equipo de ventas 43,200,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000 2,400,000
Oficinas 40,000,000 2,222,222 2,222,222 2,222,222 2222222 2222222 2222222 2,222,222 2,222,222 2222222 2,222,222 2222222 2,222,222
Sala de ventas 120,000,000 120,000,000
Publicidad 70,000,000 10,500,000 7,000,000 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235 3,088,235
TOTAL 273,200,000 130,500,000 11,622,222 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458 7,710,458
MES 1 13 FLUJO DE VENTAS
MES 2 10 16
MES 3 12 1
MES 4 10 "
MES 5 11 8
MES 6 12 g0
MES 7 11 2 g
MES 8 12 R
MES 9 13 &
MES 10 14 E
MES 11 11 2
MES 12 10 o
MES 13 10 MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13

-] 10,554,793,138



A9 - FLUJO DE CONSTRUCCION - FACTIBILIDAD 2 SOSTENIBLE

Fin de Obra
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14
Plan de inversion 218,077,860 266,993,150 327,116,790 572,753,045 | 1,077,598,369 1,648,515,639 2,318,912,616 1,936,052,569 1,418,909,411 1,184,577,015 490,545,238 256,568,110 -
Anticipo $ 2,343,323,962
Egreso facturacion - - 170,100,731 208,254,657 255,151,096 446,747,375 840,526,728 1,285,842,198 1,808,751,841 1,510,121,003 1,106,749,341 923,970,071 382,625,286 200,123,126
Egreso de retegarantia S 234,332,396

|Flujo de construccién | $ 2,343,323,962 | $

-]'$ 170,100,731 [ $ 208,254,657 $

255,151,096 | $ 446,747,375 $

840,526,728 | $ 1,285,842,198 [ $ 1,808,751,841 [ $ 1,510,121,003 [ $ 1,106,749,341 [ $

923,970,071 $

382,625,286| $ 434,455,522

$ 11,716,619,812
20%

$  2,343,323,962
2%

$ 234,332,396

$ 4,686,647,924.62

COSTO DE CONSTRUCCION

2,500,000,000

2,000,000,000

1,500,000,000

1,000,000,000

500,000,000

FLUJO DE CONSTRUCCION

MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES MES
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

TIEMPO DE EJECUCION DE OBRA




A10 - FLUJO PROYECTO - FACTIBILIDAD 2 SOSTENIBLE

Inversonia: 3706000000

Faucia

vance | wasiam| ioerrzer|  isosseris|  amioizis|  miowss]  esoivesss Sorseson | i Sersezed|  ammoss|  seainos Tozeza

Uquidscon Ss65.145211
Venta: 3 = = = = = 3 3 3 3 3 3 3 = 3 = = 3 T s
Bancos

Lote I I 3166437341
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