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Abstract

Basandonos en el hecho de que cada proyecto inmobiliario presenta eventos que pueden
generar sobrecostos o exceso de tiempo de desarrollo, se estudian los conceptos generales
implicados en la creacién de prefactibilidades inmobiliarias, lo que permite generar una
clasificacién jerarquica en términos de costo y tiempo de los andlisis asociados y sus ac-
tividades. Desde la modelacién se obtiene una metodologia para la estimacién numérica,
que, a partir de criterios expertos, permite medir o clasificar eventos que impactan el costo
o tiempo en cada una de las actividades relacionadas a los analisis generando una prob-
abilidad de ocurrencia de estos eventos en términos de los impactos. El modelo obtenido
se programa para permitir una simulacién que da como resultado los posibles sobrecostos
y excesos de tiempo, con base a la informacién almacenada donde se tienen en cuenta
todos los eventos de impacto por variable. Esta simulaciéon es dindmica y permite generar
variaciones de las entradas para obtener diversos escenarios simulando comportamientos

del proyecto.
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Capitulo

Generalidades

esarrollar un proyecto inmobiliario implica la compra, adquisicién o negociaciéon de un
D terreno donde se pretende construir, parcelar o dar el uso pensado para el proyecto,
entendiendo que existe un grupo profesional multidiciplinario que interviene donde cada
parte cumple su funcion, la gerencia, la fiducia, los inversionistas, los comerciales, entre
otros. El fin ultimo desde el aspecto social y entendiendo que esto varia segun el tipo
de proyecto es proveer una oportunidad de inversién, una vivienda o negocio, desde el
grupo de desarrollo la finalidad es maximizar la utilidad o en otras palabras disminuir el
costo inicial planeado y evitar los sobrecostos. En Colombia hay varios tipos de proyectos
inmobiliarios, cominmente son vivienda, comercial, industrial, hotelero o mixto. Estos
proyectos suelen desarrollarse por etapas.
Cada proyecto tiene unidades, como son, casas, apartamentos, locales, bodegas, entre otros
dependiendo el tipo de proyecto. Antes de dar inicio al proyecto inmobiliario se realizan
estudios de pre-factibilidad que en conjunto determinan si se deberia iniciar o no, dado
que cada estudio debe ser favorable o con un minimo nivel de riesgo, no solo en relacién
al costo sino también al tiempo, en caso de que la pre-factibilidad muestre una situacién
favorable se genera la factibilidad que es la linea base de seguimiento de actividades en todo
el proyecto y se inicia con el proceso general de cualquier desarrollo inmobiliario siguiendo
este lineamiento.
La pre-factibilidad usa una metodologia estandar evidenciada en |1, p3| para su aceptacion
dada por la validacién de varios anélisis o estudios determinando que si en uno de ellos
hay un elemento que indique riesgo critico o inviabilidad, lo méas probable es desistir de
los siguientes estudios y descartar el proyecto si no hay mitigaciéon, es decir que cada uno
de estos debe ser aceptable para considerar la ejecuciéon de proyecto, Para efectos de la

simulacién futura de los analisis asumimos estudios en paralelo y no en orden.



1.1 Ay Anélisis Juridico

Los siguientes son los analisis Ax tenidos en cuenta.

e Aj Anilisis juridico

AT Analisis técnico

A Analisis comercial

AN Analisis normativo

AR Analisis de riesgos

AF Analisis financiero

Es de anotar que cada anélisis Ax posee actividades denotadas Ax,, i € N, ademas estas
actividades a su vez pueden tener subactividades denotadas AXH,]‘)’ 1,j € N o no tenerlas,
en cualquier caso si no aplicamos la notacion, significa que los elementos no son relevantes
de analisis en el capitulo de matematicas.

A continuacion, entramos a detallar los anélisis Ax con sus elementos.

1.1 Aj Analisis Juridico

Con base a |2, p39| el anélisis juridico es un elemento que deberia examinarse primero en
un proyecto inmobiliario, junto con el anélisis técnico, estos analisis permiten determinar
si un predio o lote esta afectado juridicamente o tiene alguna debilidad constructiva evi-
denciable desde el principio, entendiendo que la obtencién y disponibilidad del predio para
ejecutarlo es el punto de partida para el proyecto. Existen diferentes metodologias para
proceder juridicamente, algunas empresas optan por obtener el certificado de tradicion y
libertad y documentos catastrales del predio donde se va a construir, en estos documen-
tos se encuentra toda la informacién histérica de las transferencias de titulos del predio,
hipotecas, sucesiones, entre otros, determinando asi el estado y las implicaciones juridi-
cas de antiguos tenedores o problemas al momento de realizar la transferencia de dominio
a favor del realizador del proyecto, considerando elementos criticos como falsa tradicién,

hipotecas, enajenaciones, embargos judiciales, entre otros riesgos de alto impacto.

1.1.1  Aj, Estudio de titulos

Es el analisis que realiza un abogado sobre la situacién juridica de un inmueble para
determinar si es viable algiin tipo de negociacién con el mismo o si es posible recibirlo o

darlo en garantia de alguna obligaciéon, por tal razén al realizar un estudio de titulos, se
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deben analizar todas las circunstancias juridicas que tiene y rodean al inmueble y a su

propietario.

1.1.1.1 A][l H Restitucion de tierras

Es el derecho que tienen las victimas a que se les devuelva su predio cuando éste fue
despojado o abandonado por causa del conflicto armado. La restituciéon no depende de si

quien reclama tiene titulos o no.

1.1.1.2 Ay, Falsa tradiciéon por testaferrato

Se considera que hay falsa tradiciéon cuando se transmite un derecho o un bien inmueble sin
ser el titular de la propiedad de este, como cuando se vende una cosa ajena o es adquirido

por alguien sin la capacidad econémica para tal efecto.

1.2 A7 Analisis Técnico

Segun |2, p40] el anélisis técnico se ubica desde la normatividad, es decir dentro de las
restricciones y normas contenidas en el (POT) Plan de Ordenamiento Territorial del mu-
nicipio, asi como las condiciones técnicas propias del lote, tales como forma, topografia,
aguas, entre otros los cuales se pueden identificar a simple vista. La pre-factibilidad téc-
nica contendra la informacién que permita establecer la infraestructura para desarrollar el

proyecto, asi como cuantificar el monto de las inversiones y de los costos de construccion.

1.2.1 Ay, Vias de Acceso

En el urbanismo moderno las vias de acceso a un proyecto son muy importantes ya que de
acuerdo a esto puede haber o no interés de compra, siendo mejor opcién las pavimentadas
v no las destapadas, ademas el flujo vehicular del sector y la rapidez de ingreso son también

observables a la hora de estudiar este elemento.

1.2.1.1 Ar,,, Obligaciones o afectaciones viales

Se deben revisar obligaciones o afectaciones viales, entendiéndose como afectaciones aque-
llas externas al proyecto como obras viales publicas que afectan el lote. La probabilidad
de error en las apreciaciones es referente al profesional y debe ser considerada como un
aspecto técnico, que afecta el tiempo. Saber si las obligaciones viales son exclusivamente

del lote o compartidas con otros predios vecinos.
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1.2.1.2 Ar,, Vias obligadas

Otro aspecto que debe analizarse es si el lote se encuentra ubicado en medio de dos lotes
que ya tengan desarrolladas sus vias obligadas y que solo falté el tramo entre los dos lotes, o
sea el tramo que debe realizar el proyecto, es seguro que la obligacién de dicho lote sera dar
continuidad a las existentes. Las vias obligadas generan un costo adicional al del proyecto
no solo por la misma obligacién sino por las obras que se generan como coberturas, puentes,

redes de alcantarillado, entre otras.

1.2.1.3 Ar,, Ampliacion o rectificacién de las vias

La ampliacién o rectificacién de las vias como obligaciones también generan costos adi-
cionales al proyecto como son el traslado de alumbrado piblico, traslado de postes de
energia, nuevas redes de alcantarillado ya que estas redes no deben quedar en el centro del

carril.

1.2.2 Ay, Topografia

La topografia es la ciencia que estudia el conjunto de principios y métodos que tienen
por objeto la representacién gréfica de la superficie de la tierra, con formas y detalles,
naturales y artificiales donde se enmarcan subareas como planimetria y altimetria. Esta
representacion se hace en planos acotados basandose en superficies planas y curvas de nivel,

en areas de pequeiias extensiones o por geodesia en areas grandes.

1.2.2.1 Ar,, Topografia del predio

Los predios pueden tener topografia plana, inclinada o mixta.

Se considera que los lotes de topografia plana afectan el costo, aunque mejoran el tiempo,
los de topografia inclinada tienen costo estandar pero son mas demorados y los lotes de
topografia mixta son el evento mas optimo.

En la representacion plana del lote se usa la planimetria en R? con (x,y) € R x R y en la

representacién geodésica se utiliza el espacio R? con (x,y,z) € R x R x R.

1.2.2.2 AT(2,2) Redes subterraneas

En el caso de que ya hayan redes subterraneas no se tiene sobrecosto, si las redes son

superiores se genera un exceso de trabajo y posible sobrecosto.

1.2.2.3 Ar,, Forma geométrica del terreno
Siguiendo los elementos expuestos en [3], se considera que la forma geométrica del terreno

permite garantizar ubicacién de fachadas, accesos, entre otros, en una situaciéon negativa se
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genera un excedente de tiempo en el desarrollo. El predio p es estudiado por Agrimensura
(medicion de la tierra). Usando figuras geométricas G(p) del terreno y sus propiedades se
determina y demarca con base a su forma gréfica, asi, un predio queda determinado por
una figura y usamos propiedades para dar una representacién en los planos. El objeto de
la Geometria en este contexto es el estudio de las propiedades de las figuras geométricas
categorizadas en dos grupos, uno de “posicién, extension y forma” y otro de “métricas,

proyectivas, topologias”.

1.2.2.3.1 Propiedades de posicion, extension y formaTodo lote o parcela presenta

propiedades de posicion, extension y forma.

1.2.2.3.1.1 Posiciéon Es el lugar de la figura en el espacio geométrico. En el espacio
geométrico T € R?, (x,y) € T con origen (0,0) la posiciéon queda definida por coordenadas
x,Yy € R X R en el sistema de referencia cartesiano. Seria suficiente para ejecutar calculos
geométricos, ejemplo centro, altura, mediana, baricentro.

En un modelo esférico o elipsoidal que se asemeja a la tierra. La diferencia es que se
usa coordenadas a,b € R? de latitud y longitud o coordenadas esféricas r,0,p € R3 con
re[0,00), 0 € (0,7, p € 0,2mn].

A excepcion de un geometria degenerada tipo G(p) = (x,y) € R? se considera la orientacion
con respecto a un eje directriz x = a,y = b. La orientaciéon se obtiene o bien con una
rotacion Rot(G(p)) (también se puede hacer traslacion y rotacion) o se usan coordenadas

de un punto y orientacién (rumbo o acimut) de un lado.

I 4

[ [
0,0) x ©0)

Figura. 1.1: p1,p2 igual posicion y distinta orientacion por rotacion. Tomada de [3]

1.2.2.3.1.2 Extension Es una transformacion que amplia G(p;) dejando un punto
fijo, o traslacién del punto y sumando en los otros no necesariamente la misma cantidad ya
que el G(p2) resultante puede ser otro poligono. Es claro que la superficie de ps es mayor

que la de p;.

1.2.2.3.1.3 Forma Silas G(p) formadas en los planos son regulares entregan mejores

prestaciones de uso de la superficie. Es asi que un predio rectangular, por ejemplo, es mas
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Figura. 1.2: py como extension sin cambio de poligono de py. Tomada de [3]

(0.0)

conveniente que una en forma de L o triangular.

1.2.2.3.2 Propiedades métricas, proyectivas y topologicas

1.2.2.3.2.1 Meétricas Una propiedad métrica por excelencia es el Teorema de Pitago-
ras, con todas sus bondades de proporciones y angulos. Ademas las relaciones de lados-
adngulos. Es usual hacer estos célculos para hallar variables desconocidas, avanzando a

poligonos més complejos.

(0,0)

Figura. 1.3: Teorema de Pitdgoras. Tomada de [3]

1.2.2.3.2.2 Proyectivas La geometria proyectiva estudia incidencia de proyecciones
en G(p) desde un punto de vision, generalmente en R®. En cartografia se usa la proyeccion
sobre G(p) para mostrar una parte de p cuando incide la redondez de la tierra en la

representacion. Las proyecciones cartograficas P se pueden clasificar en :

e Proyecciéon conforme conica de Lambert Pr: Se superpone un cono sobre la esfera
terrestre, con dos paralelos que se usan de referencia secantes a este e intersecandolo.
Esto mejora la distorsiéon de proyectar una superficie tridimensional a una bidimen-
sional, generando una figura similar. La coordenadas geodésicas esféricas (X, Y, Z) se

transforman a las de proyecciéon conica conforme de Lambert usando las formulas

x = psin[n(A —Ag)l; y = pg cos[n(A —Ag)]
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Con A longitud, Ag longitud de referencia, ¢ latitud, dg latitud de referencia, b; y

d2 paralelos estandar, ademéas

1 1 1 1
p = Fcot™ <1W+ §<1>) ; p1=Fcot™ <Zﬂ+ §d>0)
L cos@tan™ (I 3o nfeos(dy) sec(du)]
n ’ In [tan (%7‘(—1— %d)l) cot (;117T+ %‘1)1)]
T
A
I R |
L
T (]
anvelll
! '_-*‘P L
s )

Figura. 1.5: Proyeccién Conforme. Tomada de [5]

e Proyeccion cilindrica homolografica de Lambert: Es una proyeccién cartogréfica cilin-
drica equivalente es decir que preserva las proporciones de las areas pero no es con-
forme por tanto distorsiona formas y angulos. Se construye proyectando sobre un
plano cada punto de una esfera horizontalmente sobre un cilindro que es tangente al
ecuador de esta, como rayos de luz paralelos al Ecuador saliendo del eje de la esfera.
Los meridianos pasan de ser como “gajos” a ser paralelos, aumentando su area a

medida que se acerca a los polos.

Figura. 1.6: Proyeccion Equivalente. Tomada de [5]
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e Proyeccién acimutal equidistante: Es la proyeccion no equivalente, no conforme, que
mantiene la escala de las distancias respecto al centro del mapa. Con esta proyeccion,
un mapa es un circulo con centro de proyeccion (punto de la esfera tangente al plano
de proyeccion) en el centro del mapa. Al preservar la escala de las distancias respecto
al centro, la circunferencia externa del mapa representa el punto més alejado posible,

a 180 grados de distancia, la antipoda del centro.

L A N . “ |
2 g L

s —

Figura. 1.7: Proyeccién Equidistante. Tomada de [5]

1.2.2.3.2.3 Topologias Las propiedades topoldgicas son aquellas propiedades que se
mantienen constantes o invariantes en las transformaciones continuas. Las de mayor interés
en nuestro &mbito son las propiedades de vecindad, inclusién y conexién.

Para nuestro analisis, en el caso practico de las parcelas, las propiedad topolégica més
importante es la de vecindad, sea con otras parcelas de dominio ptublico o privado. La
definicién de las propiedades de vecindad de una parcela concreta la voluntad de dominio
entre vecinos independientemente de las propiedades métricas. Es de interés para garanti-

zar ubicacion de fachadas, accesos, entre otros.

1.2.3 Ay, Fuentes de agua

Si hay fuentes de agua presentes en el lote, se aumentan los costos y tiempos dependiendo

los tratamientos y retiros a realizar, ademés que requiere generalmente expertos hidrologos.

1.2.4 Ay, Torres de energia

Si hay torres de energia se limita el desarrollo del lote. Ademas se consideran las servidum-
bres. Si el lote tiene buena condicién se podria considerar un sobrecosto por reubicaciéon
de torres. Una torre eléctrica es una estructura de gran altura, normalmente construida
en acero, cuya funcién principal es servir de soporte de los conductores eléctricos aéreos
de las lineas de transmision de energia eléctrica. Se utilizan tanto en la distribucion eléc-
trica de alta y baja tensiéon como en sistemas de corriente continua tales como la tracciéon

ferroviaria. Los rangos normales de altura oscilan entre 15m y 55m.
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Figura. 1.8: Topologia Inclusion. Tomada de [6]

BHAUD

Figura. 1.9: Topologia Vecindad. Tomada de [6]

B

Figura. 1.10: Topologia Conexion. Tomada de [6]

1.2.5 Ar, Asoleamiento

En Arquitectura se habla de asoleamiento al estudiar la necesidad de permitir el ingreso de
la luz solar en ambientes interiores o espacios exteriores para buscar confort y temperatura
adecuada. Se debe conocer de geometria para analizar cuantas horas estara asoleado un
local mediante la radiacién que pase a través de ventanas y otras superficies no obstructoras
o con opacidad no transportadora de luz. El calculo importante en el asoleamiento es el
factor solar sobre elementos como vidrio F = OC—K con o factor de absorcién solar, K:

€
coeficiente global de transmision, he: coeficiente superficial de transmision.

1.2.6 Ay, Altura de las unidades

Impacta las ventas en edificios sin ascensor, esta situacién se podria presentar por una
limitacién de recursos o inviabilidad técnica que se imponga sobre los disenos, también

puede ser una decisién dependiendo el tipo de proyecto.

1.2.7 Ay, Sistema constructivo

Es el conjunto de materiales, técnicas, procedimientos, equipos y metodologia para hacer
la construccién de una edificaciéon en particular, en Colombia se tiene mayor aceptacién

al conocido método tradicional, que se fundamenta en el uso de estructuras de muros de
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carga en ladrillo, piedra o bloques, estructuras de pilares de hormigén armado o de acero

laminado, con mucha frecuencia se usan muros de carga y pilares juntos.

1.2.8 Ay, Estudios especiales

Pueden encarecer fuertemente el desarrollo, por ejemplos hidrologia, sismologia, estudio de

suelos. Esto debido a los altos honorarios profesionales.

1.2.9 Ay, Servicios publicos

Servicios publicos son todas aquellas actividades llevadas a cabo por los organismos del
estado o bajo el control y la regulacion de este, cuyo objetivo es satisfacer las necesidades
de una colectividad. Los servicios publicos son una funcién de Estado, puesto que el Es-
tado no es sino una corporacién de servicios publicos administrados por los gobernantes
sobre quienes recae, a su vez, la funciéon y la obligaciéon de crear, organizar y garantizar el
adecuado funcionamiento de los servicios publicos. En este sentido, los servicios publicos
son exigidos o contemplados por la propia legislaciéon de cada Estado, en la cual se con-
templan las actividades y prestaciones permitidas u obligatorias en un paifs. Los servicios
publicos son administrados por el Estado a través de instituciones piiblicas creadas para
tales fines, aunque también pueden recaer en las empresas privadas, siempre y cuando es-
tas se sujeten al control, vigilancia y fiscalizacion del Estado, y cumplan con las normas y
leyes vigentes. La importancia de los servicios publicos radica en la necesidad de satisfacer
determinadas exigencias para el buen funcionamiento de la sociedad, y para favorecer y
realizar efectivamente el ideal de igualdad y bienestar. Por lo general, los servicios publicos
tienen caracter gratuito o su costo es muy bajo o esta subsidiado, pues su finalidad no es el
lucro sino atender las demandas sociales. Existen muchos servicios publicos, en Colombia
tenemos comunmente: Abastecimiento de agua, Electricidad, Gas, Telefonia, Internet La
no obtencién de permisos de servicios piblicos atrasan dramaticamente el desarrollo del

proyecto.

1.3 A( Analisis Comercial

El anélisis comercial para |2, p44| es importante para garantizar la viabilidad del proyecto
ya que este se sostiene y avanza en gran medida por las ventas que representan ingresos,
en este analisis también se evaliian los egresos generados por el area comercial, juega un
papel fundamental el estudio de datos para estimar el valor comercial del producto ofrecido

dadas las condiciones de mercado, la velocidad de ventas y la utilidad esperada.
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Tabla TAc2

Estrato | I-F Ciclo Politico
Alto

Alto

Medio

Medio

Bajo

Bajo

N W OO

Estrato x Inicio - Fin de ciclo politico

1.3.1 Ac, Crecimiento econémico por regién

Es el aumento de renta o valor de los bienes en una economia (de un pais o regiéon) en un
periodo (En Colombia es generalmente en periodos trimestrales que se anuncian cambios
importantes en los indicadores y por cada cambio de gobierno suele haber un cambio mayor
dado que los ciclos politicos desempenian un rol fundamental en el apetito de inversion,
compra de vivienda o vivienda de lujo segin el caso).

El crecimiento econémico se mide con indicadores, por ejemplo canasta familiar, produccién
en bienes y servicios, ahorro, capacidad de inversién, entre otros. Entre mejor puntaje

tengan estos, mayor sera la proyeccion de ventas por periodo.

1.3.2 Ac, Ambiente politico

Es una respuesta del consumidor a eventos politicos, regionales, municipales o nacionales
basados en comportamientos de lideres politicos alcaldes, gobernadores, presidencia y del
gobierno en general. Estas acciones influyen sobre el apetito de consumo de bienes. Si
hay un ambiente politico positivo se puede estimular la intencién de consumo, pero si es
complejo la inapetencia puede ser critica para cualquier proyecto, situacién que es muy
usual cerca de elecciones presidenciales.

Los gobiernos inestables, la violencia o inseguridad son factores que alejan a las empresas
y los particulares del modelo de compra o inversion. Asi mismo, los cambios de gobierno
generan incertidumbre, donde la mayoria de los proyectos por implementar se paralizan.
Las ventas se ven afectadas por la cercanfa a cambios de ciclo politico de gobierno por

estrato asi.

1.3.3 Ac, Ambiente legal
Al emprender un proyecto, se debe considerar las leyes inherentes a él, bien sea por su

propia estructuracion, ubicacion, situaciéon ambiental y otras para tener claridad si limitan

25



1.3 A Anaélisis Comercial

o favorecen las actividades del mismo. Se debe garantizar el cumplimiento de tales las leyes,
independiente a que exista un control estricto o no sobre ellas ya que mas adelante se puede
poner en riesgo no solo la ejecucion, sino luego de la posible venta tendria en el caso méas
extremo que haber demoliciones o reestructuraciones no soportables econémicamente para

los desarrolladores.

1.3.4 Ac, Ubicaciéon

Las zonas afligidas, violentas o inseguras son de especial estudio a la hora de determinar la
viabilidad de un proyecto, donde generalmente se opta por tipo VIS (Vivienda de interés
social), o VIP (Vivienda de interés prioritario) mancomunadamente con el gobierno y no se
suelen desarrollar proyectos privados o de lujo a no ser que sean propuestas comerciales o
que haya una garantia de estabilidad a mediano plazo del sector, eventualmente un grupo
inversor arriesgado podria realizar un desarrollo de este tipo. Una de las caracteristicas
importantes de la ubicacion es que da claridad al determinar el tipo de proyecto (vivienda

multifamiliar, VIS, VIP, lujo, comercial)

1.3.5 Ac, Competencia

El estudio de la competencia suele dar criterios para la correcta comercializaciéon de un

proyecto y el direccionamiento de las estrategias inherentes a la busqueda de ventas.

1.3.5.1 Ac,, Competencia en el sector

Se acostumbra estudiar la competencia en el sector de influencia del proyecto y comparar

el valor comercial con proyectos similares, para ver si la propuesta es competitiva.

1.3.5.2 Ac, Proyectos similares en el sector

Es usual encontrar proyectos similares en lugares cercanos dado los permisos otorgados por
el POT, la estrategia es ofrecer caracteristicas mejores, por ejemplo méas parqueaderos, un
salon social, porterias mas llamativas o cualquier valor agregado que también puede ser

financiero.

1.3.5.3 AC(s,g] Valor m?

Se debe determinar el costo del metro cuadrado del proyecto en su ubicacion, para ofrecer
precios similares o competitivos, en caso de proyectos de alto valor se pueden ofrecer

caracteristicas diferenciadoras.
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1.3.6 A, Estrategia comercial

Se explora el publico objetivo y se utilizan diferentes elementos a través del ciclo de vida
pensado para el proyecto, hoy en dia suelen usarse mucho los medios virtuales, paginas
WEB, métodos de posicionamiento SEO, redes sociales, Google Ads, Publicidad en Face-
book, Instagram, Twitter, ademés de tradicionales volantes, avisos, vallas publicitarias,
eventos, voz a voz, etc. Entre mas coherencia entre estos elementos y los consumidores,

mayor probabilidad de venta disminuyendo el tiempo del proyecto.

1.3.7 Ac, Estimacién de oferta

Inmobiliariamente se cuantifica la oferta mas no la demanda lo cual genera una posible

afectacion al costo del proyecto.

1.3.7.1 Ac,,, Sobreoferta

La oferta en ciertas épocas suele ser alta si hay buen ambiente politico y econémico, pero
si se da sobreoferta inmobiliaria se afecta el desarrollador, ya que no se logran suficientes

negocios para el exceso de inventario.

1.3.7.2 Ac,, Burbujas

Las burbujas inmobiliarias suelen darse poco, pero es un escenario riesgoso ya que el valor
de la propiedad decrece fuertemente y los consumidores que ya han invertido tienen que
vender muy barato, es dificil cerrar negocios ya que hay demasiado inventario, las perdidas
de los desarrolladores suelen ser cuantiosas, la competencia puede ser exagerada ya que se

enfrentan a decisiones de vender a costo, con perdida o cancelar el proyecto.

1.3.7.3 Ac, Capacidad de inversion

Se debe tener en cuenta el indice de confianza al consumidor y su intencién de compra
de bienes, la cual es directamente proporcional a la demanda de inmuebles que suele ser

prioritaria cuando es primera vivienda, por encima de bienes de lujo como automoviles.

1.3.8 Ac, Empleo por estrato

La tasa de empleo incide en las ventas de proyectos inmobiliarios segtin los siguientes

parametros relacionados al estrato.

1.3.9 Ac, Ingresos por estrato

Los ingresos inciden en las ventas de proyectos inmobiliarios segtn los siguientes parametros

relacionados al estrato.
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Tabla TAcg
Estrato | Empleo
6 Bajo
5 Medio
4,3 Alto
2,1 Muy Alto

Estrato x Empleo

Tabla TAC9
Estrato | Ingreso
6, 5 Bajo
4,3 Alto
2,1 Muy Alto

FEstrato x Ingreso

1.4 Ay Analisis Normativo

En este analisis se estudian las normas municipales, regionales y nacionales que afectan o
facilitan el desarrollo del proyecto en su ubicaciéon y bajo el contexto de la norma vigente,
generalmente la primera norma en estudiarse es el POT para verificar cuantas unidades y

de que tipo se pueden construir en el suelo estudiado.

1.4.1 Ay, Direccién del predio

Se analiza para ubicar el predio dentro de los planos del POT, en usos y aprovechamiento
del suelo, en algunos casos estos podrian estar clasificados dentro de poligonos de area
homogéneas. Se obtienen datos como calle, carrera, barrio, ciudad, etc, se suele usar

recursos como el SINUPOT.

1.4.2 Ay, POT

El POT (Plan de Ordenamiento Territorial) es un instrumento técnico de los municipios

del pais para planear y ordenar el territorio.

1.4.2.1 An,,,, Restricciones del POT

Se deben tener en cuenta las restricciones del POT de indole ambiental, conservacién de
patrimonio, proyectos de expansién viales, entre otros. En el aspecto constructivo, la

construccién inicialmente pensada para generar valor del proyecto como equipamientos o
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parqueaderos podria verse modificada por el POT o por normatividad vigente municipal,
departamental o nacional. El POT se debe cumplir para garantizar los permisos en el

proyecto.

1.4.2.2 AN(2,2) Cambio de POT

Si durante una administracion se da un cambio de POT en el area de influencia del proyecto,
pueden haber cambios sensibles que afecten el mismo, en tal caso se hacen consideraciones

y se toman decisiones de fondo en relaciéon al futuro del desarrollo inmobiliario.

1.4.2.3 AN, Uso del Suelo

Segun |7, p17] el suelo del territorio municipal se clasifica en suelo urbano, suelo rural y

suelo de expansiéon urbana y se deben tener en cuenta los siguientes escenarios.

e Suelo urbano: Constituyen el suelo urbano, las areas destinadas a vias urbanas, que
cuenten con infraestructura vial, redes primarias de energia, acueducto y alcantar-
illado, posibilitando su urbanizaciéon y edificaciéon. El suelo urbano esta definido en
los planos que componen el POT como aquel donde el municipio tiene capacidad de
prestar sus servicios piblicos primarios denominandose éste como perimetro sanitario

o de servicios publicos.

e Suelo de expansion urbana: Se definen asi las areas del territorio municipal aptas
para desarrollos urbanos que se van a habilitar como tales a corto, mediano o largo
plazo; las cuales se incorporaran al perimetro urbano dependiendo de la posibilidad
de obtener infraestructura para el sistema vial, de transporte y de servicios piblicos

principalmente.

e Suelo rural: Se define como los suelos no aptos para el uso urbano, por su desti-
nacién a usos agricolas, ganaderos, forestales, de explotaciéon de recursos naturales
y actividades analogas, asi como usos recreativos. Se definen los terrenos conocidos
comuinmente como el campo donde hay baja densidad poblacional de infraestructura,

servicios y equipamiento.

e Suelo suburbano: Se define como suelo rural donde se mezclan usos del suelo y formas
de vida del campo y la ciudad que pueden ser objeto de desarrollo con restricciones
de uso, de intensidad y de densidad, diferentes a las denominadas areas de expansion

urbana.
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e Suelo de proteccion: Constituido por las zonas y terrenos localizados dentro de
cualquiera de las anteriores clases, que por sus caracteristicas geogréficas, paisajis-
ticas o ambientales, o por formar parte de las zonas de utilidad publica para la
ubicacion de infraestructura para la provision de servicios publicos domiciliarios o
de las areas de amenaza y riesgo no mitigable para la localizaciéon de asentamientos

humanos, tienen restringida la posibilidad de urbanizarse.

Los impactos relacionados a los tipos de suelos se ubican en la siguiente tabla.

Tabla TAN(2 "

Estrato Impacto Costo | Impacto Tiempo
Suelo de expansion urbana | Ninguno Ninguno

Suelo urbano Ninguno Ninguno

Suelo rural Muy Bajo Ninguno

Suelo suburbano Muy Bajo Ninguno

Suelo de protecciéon Total Total

Impactos x Tipo de Suelo

1.4.3 Ay, Datos normativos

Las densidades, indice de construccion, indice de ocupacién, determinan que tipo, que

cantidades y que areas deben tener las unidades que se piensan construir.

1.4.3.1 AN(g,n Densidades

Es la cantidad méxima de unidades de vivienda por hectarea que se define para un territorio

y se fija de manera diferencial para cada poligono. Se aplica sobre el area neta.

1.4.3.2 Ang, 2 Indice de ocupacion

Es la porcién del area de suelo que puede ser ocupada por la edificaciéon en primer piso bajo
cubierta, y se expresa por el cociente que resulta de dividir el drea que puede ser ocupada
por edificaciéon en primer piso por el area total del lote. Lo anterior, sin detrimento de los

retiros establecidos por las normas.

1.4.3.3 AN, Indice de construccién

Es el nimero méaximo de veces que la superficie de un lote puede convertirse por definicién
normativa en area construida, y se expresa por el cociente que resulta de dividir el area

permitida de construccion por el area del lote. Se calcula sobre drea bruta.
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1.4.4 An, Anteproyectos y planes parciales

Los anteproyectos para presentaciéon y planes parciales permiten establecer una comuni-

cacion maés clara con los posibles socios o inversionistas.

1.4.5 Ay, Obligaciones determinables

Por ejemplo tributos e impuestos (Dependen de la region y de las exigencias de las admin-

istraciones).

1.4.6 Ay, Obligaciones indeterminables
Por ejemplo eventos de corrupcion o atrasos por factores de tiempos extendidos en entidades
(Depende de la region), dependiendo la gravedad de la situacion se pueden dar afectaciones

cuantiosas y grandes retrasos del desarrollo.

1.4.6.1 Ay, Ineptitud

Es un elemento que se da por la falta de competencia de los funcionarios y suele atrasar

bastante los desarrollos y generar sobrecostos por perdida de tiempo.

1.4.6.2 AN(6,2) Retraso intencional

Se genera por la mala disposiciéon de funcionarios o incluso por elementos emocionales o

subjetivos que impactan los costos del proyecto.

1.4.6.3 An,, Corrupcion
La corrupcion se refiere a los delitos cometidos por funcionarios que abusan de su posicién
anteponiendo sus intereses personales y generalmente buscando beneficios para aprobar

tramites o permisos.

1.5 Ay Analisis de Riesgos

En (8, p6] se define el riesgo dentro de un proyecto segin (PMI, 1998) como la posibilidad
de sufrir un dano o pérdida, el cual tiende a convertirse en un desastre en el que algo
o alguien sufren dicho perjuicio. Esté eventualidad obedece a que los riesgos suelen ser
desconocidos, es decir, identificables pero variables segin su impacto.

Estos tipos de eventos obedecen en su gran mayoria a sucesos aislados, que si no se esti-
man adecuadamente, afectaran de manera negativa y directa en el proceso de ejecuciéon del
proyecto, que en algunas oportunidades pueden atenderse y reducir su impacto segin la sev-
eridad del mismo pero en otras no. Es ineludible el evaluar cada uno de estos eventos para

poder determinar posibles soluciones ante dichos hechos, de manera que se aprovechen las
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oportunidades y se respondan las amenazas, para que justamente se mitigue la incidencia,
y en caso de no eliminar la causa de dicha amenaza, es inevitable asumir las consecuencias
del riesgo por no desarrollar una adecuada evaluacién de los mismos sin importar que me-
didas implementar cuando el avance es significativo.

Para los proyectos inmobiliarios, el no evaluar los riesgos que se pueden presentar en su
realizaciéon innumerables sucesos, los cuales incurren directamente y afectan la ejecucion,
que se traduce en sobrecostos, fechas de entrega atrasadas, incumplimiento de calidad y
exigencias técnicas, entre otras, desencadenando generalmente pérdidas econémicas no es-
timadas, siendo asi recomendable destinar recursos iniciales para eventos de esta indole
como parte normal del presupuesto del proyecto, que serd un excedente en el caso de una
buena mitigacion e idoneidad de este analisis.

La incidencia del riesgo es mayor en la planeacion, por tanto, estimar previamente las posi-

bles afectaciones que se puedan presentar, aumenta la probabilidad de éxito del proyecto.

1.5.1 Ag, Riesgos Naturales

Por ejemplo terremotos, incendios, huracanes, inundaciones, etc.

1.5.2 Ag, Riesgos Psicosociales

Por ejemplo robo, accidentes, incendio de material y equipos etc.

1.5.3 Ag, Riesgos Financieros

Por ejemplo inflacién, cambio de recios en materias primas, disponibilidad de fondos etc.

1.5.4 Ag, Riesgos de Diseno

Por ejemplo disefio incompletos, deficientes, calculos errados, etc.

1.5.5 Ag, Riesgos Operacionales

Por ejemplo huelgas, falta de programacion, productividad, etc.

1.5.6 Ag, Riesgos Técnicos

Dependen de criterios expertos lo cual los hace subjetivos y dificiles de observar.

1.5.6.1 Ay, Suelos y contenciones

Tienen un mayor riesgo por variabilidad del terreno.

1.5.6.2 AR(G,Z) Cambios de obra

Se basan en la siguiente informacion relacionada a los estratos sociales.
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Tabla TAR(6 .

Estrato | Impacto | Probabilidad
6 Alto Alto

5,4,3 Alto Medio

2,1 Bajo Bajo

Impactos x Tipo de Suelo

1.5.6.3 Ag, Disenos arquitectonicos

Un mal disefio compromete la estabilidad de la estructura.

1.5.6.4 Agy,, Calculos constructivos

Imprecisiones o errores en los célculos de un proyecto pueden desencadenar en una falla

estructural y hasta un colapso.

1.5.7 Ag, Riesgos de Construccion

Se vinculan a procesos constructivos mal implementados.

1.5.7.1 AR(?,U Clima
La incidencia del clima depende del tipo del proyecto asi.

Tabla TAR(7 .

Tipo Impacto | Probabilidad
Urbanismo | Alto Alto
Edificacion | Medio Alto

Impactos x Tipo de Suelo

1.5.7.2 AR(7 2 Suministros
Por ejemplo licencias, aprobaciones que dependen de terceros, ocurren menos en entidades

privadas que publicas.

1.5.7.3 AR(7,3) Mala Construccion

Obedece generalmente a errores humanos y pueden generar dafios estructurales impor-
tantes, generalmente la auditoria de los proyectos y una supervisiéon correcta deberian
mitigar o evitar este riesgo, pero si se presenta puede ser muy costoso y demorado para

corregir.
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1.5.8 Ag, Riesgos en la Calidad

Pueden darse un error de la calidad inicial estimada que puede presentarse también en la

fase de postventa.

1.5.8.1 Ag,, Conformidad del Proyecto

Si hay una mala conformidad se dan reprocesos y estd asociada a factores humanos y
contractuales. Si existe mucha cantidad de trabajo en el momento del proyecto hay una
alta probabilidad de que se presente este riesgo, en cambio si hay baja cantidad de trabajo

la probabilidad es baja.

1.5.8.2 AR(“) Conformidad de Materiales

Si los materiales no son conformes se generan retrasos de tiempo importantes.

1.5.9 Ag, Riesgos Exégenos

Ejemplo licencias, permisos, legislacion, etc. Los riesgos exdgenos constituyen principal-

mente permisos o tramites que dependen de terceros

1.5.9.1 Ag,,, Entidades publicas

Existe una probabilidad muy alta e impacto alto de riesgos en entidades publicas.

1.5.9.2 Ag,, Entidades privadas

Existe una probabilidad baja e impacto medio-alto de riesgos en entidades privadas.

1.5.9.3 AR(Q 5 Movimiento de redes

Una necesidad de mover las redes puede detener todo el proyecto.

1.5.9.4 AR(Q 0 Permisos ambientales

Por ejemplo vertimiento, tala, ocupaciéon de cauce.

1.5.9.5 AR(Q 5) Permisos de transito

Los permisos de transito suelen demorarse entre 1 y 2 meses.

1.5.9.6 Ag,, Registroy catastro

A veces se presentan retrasos por requerimientos documentales en registro y catastro.
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1.6 Afr Analisis Financiero

Segun [9, p7| una vez obtenida la informacion de los anteriores estudios, se procede al
analisis financiero del proyecto, en este analisis se proyectan los costos directos e indirectos
del proyecto, asi como los ingresos por ventas, inversiones, definiendo una proyeccién de
utilidad esperada, basado en las inversiones y tiempos del proyecto, para establecer la tasa
de retorno del proyecto y generar los soportes suficientes para tomar la decisiéon de desar-
rollar el proyecto o no. El estudio financiero es aquel en el cual se resumen los aspectos
desarrollados en el plan de negocios para el proyecto inmobiliario. Se elabora una lista de
ingresos y egresos que se esperan ocurran y se ordenan en periodos o cronolégicamente.
El tiempo de este estudio determinado en periodos es aquel en el cual el proyecto tendra
vigencia y para el cual se construye el flujo de fondos.

En el analisis financiero se busca determinar costos totales del proyecto (costos directos,
costos indirectos, costos financieros, costos de urbanismo, costo del lote). De forma gener-
alizada las actividades en el anélisis financiero se pueden agrupar en 3 categorias a saber
que no representan actividades y se usan con el objetivo de ordenar las mismas segiin los

estandares de la industria, estas son.

e Ingresos
e Egresos

e Flujo de caja

Categoria de Ingresos

Los ingresos pueden impactar el costo negativa o positivamente (en menor medida por-
centual) al igual que el tiempo. Los ingresos estan dados por aportes, ventas, rentas,
prestamos y otros menos convencionales que pueden surgir. Cada uno de estos elementos
poseen metodologias de calculo diversas que involucran variables como periodo, incremen-
tos, etc. Las ventas se proyectan en el estudio comercial con base a conocimiento empirico
o méas formalmente estudios de oferta y demanda, expectativa de comportamiento de la
economfia, consumidor y competencia. Los ingresos supuestos teéricamente serén las salidas

del anélisis financiero donde los ingresos supuestos reales tendran un error de célculo.

1.6.1 Ay, Capital inicial
Para comenzar un desarrollo inmobiliario se requiere un musculo financiero importante, lo

recursos iniciales garantizan el comienzo del mismo y pueden venir de.
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e Recursos Propios del Promotor
e Posibles Inversionistas

e Fuentes de Financiacién

1.6.2 A, Generacién de Recursos

Todo proyecto requiere recursos humanos y econémicos para su correcto desarrollo, lo cual
suele ser retador a medida que este avanza ya que es importante garantizar las ventas y

los fondos.

1.6.2.1 Ap,, Aportes

Los aportes de socios se pueden dar en cualquier momento del ciclo de vida del proyecto
que se haya estipulado, en algunos proyectos hay retrasos o no pago de los mismos, lo cual

genera necesidad de prestamos o pausas en el proyecto, ademés de confrontaciones legales.

1.6.2.2 AF(2,2J Ventas

Las ventas suelen ser el principal ingreso en proyectos inmobiliarios, a veces hay retractos
por parte de los clientes, muchos proyectos utilizan un aliado bancario para que los clientes
obtengan prestamos con hipoteca dando o cuota inicial generalmente pequena en relaciéon

al precio de la unidad inmobiliaria.

1.6.2.3 AF(Q’g) Renta

Las rentas son una alternativas en ciertos proyectos inmobiliarios.

1.6.2.4 AF(“) Inventario

Suele entregarse inventario sobrante como forma de pago a inversionistas o desarrolladores

al finalizar el proyecto si no se vende completamente.

Categoria de Egresos

Dependiendo el tipo de proyecto ademas de los egresos normales pueden haber otros o ser
mas a los considerados, por ejemplo en proyectos comerciales o industriales.

Los egresos son costos y gastos asociados al desarrollo del proyecto, que suelen ser En los
proyectos inmobiliarios hay costos que se consideran generales y pueden tener sub-costos
especificos o rubros con métodos especificos de pago. Luego el costo total tebrico estéa
dado por la suma de estos elementos y el real posee un error de calculo. El costo depende

del tiempo en la medida que algunos egresos se incrementan con este y los tiempos que
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difieren con los pronosticados en ciertos escenarios pueden impactarlo. En el error tiene
incidencia la ponderacién de riesgos desde eventos macro de tipo econdémicos, politicos,
sociales, naturales etc hasta otros méas nucleares que se deben cuantificar.

Ademas, si dentro del modelo de ejecuciéon del proyecto no todos los recursos vienen de
inversionistas privados se debe considerar los gastos financieros en el caso de prestamos
bancarios. Cada uno de los errores tienen una metodologia o formula especifica de célculo
y algunos tienen dependen de variaciones exégenas que pueden hacer cambiar el resultado
del analisis financiero. Algunos eventos del anélisis financiero tienen un precio exacto o de
error minimo por ejemplo costos directos de construccién o disefios y estudios, mientras

que otros suelen ser dificiles de estandarizar.

1.6.3 Apr, Compra o negociacion del lote o terreno

Es importante hacer una correcta negociaciéon al momento de considerar el lote, ya que un

mal negocio o una compra con sobrecosto genera perdidas de entrada a los inversores.

1.6.4 Ajf, Costos directos de construccién

Los costos directos de construcciéon son aquellos gastos que estén directamente relacionados
con el aspecto constructivo del proyecto. Los costos directos son por ejemple subcontratis-

tas, mano de obra, materiales, equipos, entre otros.

1.6.4.1 Agf,, Costos de presupuestacion

Se generan sobrecostos cuando se hace un mal presupuesto.

1.6.4.2 Ap,, Costos de calidad

Se generan sobrecostos cuando se requieren ajustes de materiales, acabados, etc.

1.6.4.3 AF(4’3) Costos de diseno

Se generan sobrecostos cuando se requieren ajustes de diseno etc.

1.6.5 Ap, Costos indirectos de construccién

Los costos indirectos de construcciéon son gastos generales que permiten la ejecucién de
trabajos asociados a la construccién del proyecto y engloban elementos como: gastos de

administracion, vigilancia, organizacién, imprevistos, publicidad, etc.

1.6.5.1 Ap(m) Honorarios Profesionales

Son aquellos costos asociados a los pagos de personal profesional que intervienen en el

proyecto inmobiliario.
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1.6.5.2 Agf,, Costos administrativos y comerciales

Pagos que se deben realizar al personal administrativo, de salas de ventas, call center, etc.

1.6.5.3 Agf, Costos financieros y bancarios
Costos que son producidos por manejo de fondos bancarizados, como impuestos por movimien-

tos de dinero, gerencia de chequera, tarjetas de crédito, entre otros.

1.6.5.4 Af, , Impuestos, tributacion y escrituracion
Son costos obligatorios, que estan estipulados por ley, en los cuales no se presenta descuento

de ninguna indole.

1.6.5.5 Apf,, Pagos de operacion

Cada proyecto debe realizar pagos a las partes que intervienen en él, entre ellos estan,

pagos de gerencia, fiducia, constructora, interventoria, comercializadora.

1.6.6 Ayr, Gastos

Los gastos son egresos donde no se genera retribucion o beneficio, suelen asociarse a errores

0 pagos que no eran necesarios y se dieron por una mala presupuestacion o similares.

1.6.6.1 AF(M) Gastos de Venta
Como funcién del tiempo de ventas hay variacion de que puede ser positiva o negativa
en gastos sobre ventas, algunos ejemplos de estos gastos son publicidad, personal ventas,

comisiones, etc. El buen comportamiento de las ventas representa una utilidad.

1.6.6.2 AF(M) Gastos financieros

Estos gastos no se pueden determinar, pero siempre ocurren, y pueden impactar fuerte-
mente el costo estimado del proyecto, se pueden dar por mayor valor de ejecucién en el
tiempo y bajo flujo del recaudo en el proyecto. Estas condiciones implican una dinamica

legal y financiera negativa si se dan en alto grado.

Categoria de Flujo de caja

La simulacién de los datos de ingresos y egresos facilitan el andlisis del posible compor-
tamiento en multiples escenarios del proyecto en su estudio de pre-factibilidad. Los proyec-
tos inmobiliarios son proyectos de inversion y es de interés analizar y estudiar la utilidad.
Los flujos de caja permiten estimar el comportamiento de los recursos esperados para el
ciclo de vida de proyecto, el flujo de caja en general muestra en cada periodo, que suele

ser mensual, los ingresos y egresos del proyecto.
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1.6.7 Ap, Procedimientos Financieros

Son conceptos basicos de las finanzas, que permiten obtener valores representativos para el
desarrollo inmobiliario, que generalmente son mostrados a los interesados para conseguir
inversionistas y su seguimiento permite ver en términos de flujo de recursos el compor-
tamiento financiero del proyecto. Los mas relevantes seran el NVP y el ROI que son
valores que los inversionistas revisan para tomar decisiones frente a la participacién en el
proyecto y el WACC, que da una interpretacion de la tasa de descuento que se usaré para

estimar el valor presente de un flujo de caja esperado, es un procedimiento de valorizacion.

1.6.7.1 Af., NVP

El NPV del inglés (Net Present Value) también conocido como VAN (Valor Actual Neto)
es segin [10, ¢3|] mayormente usado en el modelo rentista y se considera la inversion inicial
So < 0 desde el periodo inicial p = 0 luego

NPV > 0 indica rendimientos superiores a la tasa de descuento utilizada.

NPV > 0 no se crea ni se pierde valor.

NPV < 0 indica rendimientos inferiores a la tasa de descuento utilizada con lo que el
proyecto no es viable.

En cantidades que representan inversion se indican con signo negativo (salida de flujos) y
la generacion de fondos con signo positivo (entrada de flujos). En general por [11, p214]

y |12, p122| tenemos la formula

n
S
NPV = —FP
\% So—l—pZ_1 dt0p

e Sy inversion inicial

St flujo de efectivo neto del periodo

p ndmero de periodos de vida del proyecto

i tasa de recuperaciéon minima atractiva (TREMA)

1.6.7.2  Ag., ROI

El ROI del ingles (Return On Investment) tambien conocido como RSI (Retorno Sobre
Inversion) definido segtn [10, ¢3| como la tasa de interés que reduce a cero el valor presente,
actual o futuro de una serie de ingresos, es decir la tasa en la que el flujo de ingresos y egresos

traidos a valor presente se igualan, existen varios métodos para su célculo. Para |12, p124|
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una forma de hallar la ROI es despejando en

S

n
=S S
0 °+pZ1(1+RoUv

Y otra aproximacién es la disenada por Schneider con el teorema del binomio

n

—So + Z S;
P

=1

—
> sy
p=1

(1+ROI)™ ~ 1 —nROI = ROI =

Si la ROI es mayor que los costos de inversion el proyecto es factible, de lo contrario no

deberia realizarse.

1.6.7.3 Af,, WACC

El WACC del inglés (Weighted Average Cost of Capital) también conocido como CPPC
(Coste Promedio Ponderado del Capital) pondera los costos de cada una de las fuentes
de capital, independientemente de que estas sean propias o de terceros. Si el WACC es
inferior a la rentabilidad sobre el capital invertido se habra generado un valor econémico
agregado (EVA) para los accionistas. Una forma de calcular el WACC por [12, p135]

K.E  Kq(1—T)D

WACC =15 E+D

Ke: Coste de los Fondos Propios

Kg: Coste de la Deuda Financiera

E: Fondos Propios

D: Deuda Financiera

e T: Tasa impositiva

1.6.8 Ar, Ventas menores a la estimaciéon

Se busca estimar el margen de utilidad, haciendo una perfilacién de una posible cantidad
de ventas que suele ser errénea ya que se basa en las condiciones actuales del mercado,
sin considerar todas las situaciones que se darén en el futuro en el cual se desarrolla el
proyecto, una aproximacién més correcta puede ser una distribucién probabilistica por

ejemplo Poisson, en vez de la tipica suposicién de ventas iguales en periodos, hay que tener

40



Capitulo 1. Generalidades

en cuenta que generalmente ciertos meses presentan menos ventas que otros en el sector

inmobiliario, por ejemplo diciembre y enero.

1.6.9 Ap, Intereses de Préstamos y Créditos

Son los movimientos financieros asociados periddicamente a los intereses que se generan

por prestamos y créditos, por ejemplo el crédito constructor o créditos bancarios.
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Capitulo

Matematica

Las actividades involucradas en el desarrollo de la pre-factibilidad inmobiliaria precisan
una modelaciéon matemaética, por lo tanto requerimos algunas definiciones usuales y

otras propias que hemos adoptado con el fin de formalizar la teoria.

2.1 Definiciones
Las siguientes definiciones permitirin una estructuracién matematica de los conceptos

relacionados a la pre-factibilidad y su anélisis.

Definiciéon 2.1 [Conjunto de los Naturales/

Liamamos N al conjunto discreto N:={0,1,...}

Definicion 2.2 [Conjunto de los Reales|

Liamamos R al intervalo R := (—o0, +00)

Definiciéon 2.3 [Conjunto de los Reales Positivos|

Llamamos RY al intervalo R™ = (0, +-00)

Definiciéon 2.4 [Conjunto de los enteros/

Llamamos Z al conjunto discreto Z :={—o0,...,—2,—1,0,1,2,..., 400}

Definicion 2.5 [Conjunto de los Racionales|

Llamamos Q al conjunto Q := {% "meZne Z\O}

Definiciéon 2.6 [Conjunto Booleanof
Llamamos B al conjunto discreto B := {0, 1}, se utiliza para la simulacion y resultados en

los que las variables depende de una situacion que se puede dar o no, falso o verdadero.

Definicion 2.7 [Funcion Probabilidad/
Llamamos p a la funcion con rango [0,1] que evalia la probabilidad de ocurrencia de la

variable o funcion evaluada.



2.1 Definiciones

Definiciéon 2.8 [Conjunto de probabilidad]
Llamamos P al conjunto real P := [0, 1] que representa el espacio de probabilidad de ocur-

rencia de un evento .

Definiciéon 2.9 [Condicionall

Llamamos de forma general es | e1 al condicionamiento del evento 2 dado el evento 1.

Definiciéon 2.10 [Cardinalidad de un conjunto]

Denotamos con |A| al nimero de elementos del conjunto A.

Definicién 2.11 [Promedio/

Denotamos con A al promedio de un conjunto de elementos A.

Definiciéon 2.12 [Operadores ldgicos|

Para abreviar usamos los cldsicos A y, v 0, = entonces, < si y solo si.

Definiciéon 2.13 [Costo]

El costo del proyecto serda Pc = C+1(C)+ ec que corresponde al costo estimado C, mas el
mmpacto en el costo estimado por eventos Ic y un error de observacion del costo del proyecto
€c. Fl costo estimado es un vector definido por la cantidad de andlisis del proyecto, para
efectos de simulacion se asume como 100% o lo que es lo mismo 1.

C={Ca,l= (CA], Ca::Cac,Cays Cag, CAF) con 1 operador lineal.

Definiciéon 2.14 [Tiempo/

El tiempo de desarrollo del proyecto Pt = T+1(T)+ et que corresponde al tiempo estimado
T, mas el impacto en el tiempo estimado por eventos It y un error de observacion del tiempo
del proyecto eT1. El tiempo estimado es un vector definido por la cantidad de andlisis del
proyecto, para efectos de simulacion se asume como 100% o lo que es lo mismo 1.

T={Ta,} = (TA],TAT, Tac, Tan: TAgs TAF) con 1 un operador lineal.
Definicién 2.15 [Andlisis/

Llamamos Ax cada uno de los estudios de la pre-factibilidad, donde a € Ax = (c,t) con

ce C, te T, a variable observable que incide en el andlisis Ax.

Definiciéon 2.16 [Conjunto de Andlisis Inmobiliarios/
Llamamos A = {A},A1,Ac, AN, AR, Af} al conjunto que contiene todos los andlisis de

pre-factibilidad.

Definiciéon 2.17 [Actividades del andlisis/

Llamamos Axm) con i,j € N a las actividades en cada andlisis con subactividades, donde
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los j—ésimos son subactividades de los i—ésimos, en el caso de mo poseer subactividad
j

denotamos Ax,, i € N a la actividad, en cualquier caso Ax, = Z (AX(U)> , neN,

n=1
tanto para, probabilidad, impacto en costo e impacto en tiempo.

Definiciéon 2.18 [Actividades y subactividades no observables/
Son aquellas actividades y subactividades no analizadas o que no se descubren y son deno-
tadas por un error ec (Ax,), €1 (Ax,), €c (AX(i j)>, €T (Axm.]>, suelen ser maltiples por

cada Ax, e inciden en el tiempo y costo del andlisis, constituyendo ec (Ax) , et (Ax).

Definiciéon 2.19 [Proyecto inmobiliario P(C,T)/

En un proyecto inmobiliario el exceso de tiempo de desarrollo no es tan sensible (mientras
sea razonable) como el exceso de costo del mismo..

Llamamos P = P(C, T) al proyecto inmobiliario definido inicialmente por su prefactibilidad,
en funcion de Costo y Tiempo. Este elemento es el resultado de la simulacion y es subjetivo

para los interesados, que dado un prondstico en C,T el proyecto sea desarrollado o no.

Definicion 2.20 [Tolerancia de Costo y Tiempo en una prefactibilidad inmobiliarial
Llamamos Mc = [0,0.25] = [0%, 20%)] al intervalo mdzimo tolerado de sobrecosto de la
pre-factibilidad, teniendo en cuenta que cada proyecto empieza normalmente en 1 millon
de dolares indicamos que mas del 25% de sobrecosto relativo al costo inicial, harian que el
proyecto no sea viable.

Llamamos Mt = [0,0.75] = [0%, 7T5%)] al intervalo mdzimo tolerado en excedente de tiempo
de la pre-factibilidad, teniendo en cuenta que cada proyecto suele durar entre 1.5 y 4 anos,
estariamos indicando que mas de 75% de exceso en relacion al tiempo inicial planeado,
convierte al proyecto en no viable.

Estos conjuntos tomardn validez en la simulacion ya que son los mdximos tolerados en

costo y tiempo y no se deben exceder para que el proyecto sea viable.

Definiciéon 2.21 [Eventos asociados a un andlisis|

Llamamos P (Ax) a eventos, que son generalmente problemas o amenazas asociados a
un andlisis X que impactan el tiempo o el costo, cada evento de un andlisis posee una
probabilidad de ocurrencia p (P (Ax)), salvo los eventos cuyas actividades o subactividades
estdn asociados a los conjuntos Lgttry, Lqity 0 los que dependen de tablas, los cuales por

definicion no la poseen.

Definiciéon 2.22 [Eventos asociados a una actividad o subactividad]
Llamamos P (Ax,), 1 € N a eventos, que son generalmente problemas o amenazas asocia-

dos a una actividad 1 de un andlisis Ax que tmpactan el costo o el tiempo, cada evento de
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una actividad posee una probabilidad de ocurrencia p (P (Ax,)).
Llamamos <Axﬁj)) , 1,j € N a eventos, que son generalmente problemas o amenazas
asociados a una subactividad j de una actividad i que tmpactan el costo o el tiempo, cada

evento de una subactividad posee una probabilidad de ocurrencia p <IJ,) (Ax(m)).

Definiciéon 2.23 [Impacto de costo y tiempo en un andlisis|
Llamamos Ic (Ax) € RT al impacto en costo sobre el estimado, estd dado por la acumu-
lacion de eventos de actividades y subactividades del andlisis.
Llamamos It (Ax) € R al impacto en tiempo sobre el estimado, estd dado por la acumu-
lacion de eventos de actividades y subactividades del andlisis.
En cualquier caso no se debe exceder por la derecha las tolerancias Mc, Mt en la simu-

lacion de ningun andlisis ya que el proyecto queda inmediatamente descartado.

Definiciéon 2.24 [Impacto de un evento en costo y tiempo de una actividad o subactividad/
Llamamos Ic (Ax,) € RT, 1 € N al @mpacto en porcentaje sobre el costo estimado dada la
ocurrencia del evento en la actividad.

Llamamos Iy (Ax,) € RT, 1 € N al impacto en porcentaje sobre el tiempo estimado dada
la ocurrencia del evento en la actividad.

Llamamos 1 (AX(i,j)) € R*, 1€ N al impacto en porcentaje sobre el costo estimado dada
la ocurrencia del evento en la subactividad.

Llamamos 1 <AX(‘1J)) € R*, 1€ N al impacto en porcentaje sobre el costo estimado dada
la ocurrencia del evento en la subactividad. Siempre se deben normalizar los resultados en

casos de conjuntos lingiiisticos.

Definiciéon 2.25 [Conjunto de estratos de Colombial
Liamamos Ec ={0,1,2,3,4,5,6} al conjunto que representa los estratos en Colombia a la

fecha, avalados por el DANE (Departamento Administrativo Nacional de Estadistica).

Definicion 2.26 [Conjunto Lingiiistico de Cantidad/

Llamamos Lqtty al conjunto

Lqtty :=1{ Ninguno/a, Muy bajo/a, Bajo/a, Medio/a, Alto/a, Muy Alto/a, Total }
Para efectos de normalizacion usamos una funcion ||Lqtey | = {0,0.1,0.25,0.5,0.75,0.9, 1},
esta funcion entrega un valor 1 € Lqtty, para efectos de los impactos en costo y tiempo
se suma y resta una desviacion valida que esta restringida en P por la derecha en 1 y la

izquierada 0 en caso de que la suma o resta se salga de este conjunto.

Definiciéon 2.27 [Conjunto Lingiiistico de de Calidad]

Llamamos Lqity al conjunto
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Lquty :={ Pesimo/a, Muy Malo/a, Malo, Regular/a, Bueno/a, Muy Bueno/a, Excelente }
Para efectos de normalizacion usamos una funcion ||Lqiey|l ={0,0.1,0.25,0.5,0.75,0.9, 1},
esta funcion entrega un valor 1 € Lquyy, para efectos de los impactos e costo y tiempo
se suma y resta una desviacion valida que esta restringida en P por la derecha en 1 y la

1zquierada 0 en caso de que la suma o resta se salga de este conjunto.

2.1.1 Conceptualizaciéon global de los Anilisis Ax en la pre-factibilidad

Todos los analisis matematicamente se comportardn como funciones con rango [0,1] € R
que van desde 0 no viable a 1 viable y estadisticamente en la simulacién son submodelos
de probabilidad en P que serdn determinados por sus especificidades siendo nodos de un
modelo general logit en P.

A partir de ahora entramos a detallar cada anélisis con sus actividades, las cuales se
valoran por los eventos descartando los de incidencia infima y asumiéndolos como errores
de observacion €, cuya suma por analisis no supera el 0.1% en ningin caso.

Cabe destacar que se a recolectado informacién estadistica con trabajo de campo para los
eventos implicados en los analisis P(Ax) y que sera evidenciada con impacto en costo y
tiempo que estan dentro de M y M, respectivamente, cada evento exige una probabilidad
de ocurrencia.

Cada Ax posee actividades que pueden estar en B, P, Lqtty, Lqity 0 que depende de tablas
y que en la simulacién de pre-factibilidad siempre son normalizadas en P.

Las probabilidades de ocurrencia de eventos asociados a las actividades y subactividades
de los analisis han sido calculadas promediando criterios expertos obtenidos en trabajo de

campo donde a través de una jerarquia se obtienen las probabilidades de los analisis, via
i

el modelo logit con W(Ax) = Z (b (A1), iteN.
n=1
Los eventos en las actividades y subactividades impactan la pre-factibilidad en tiempo y

costo, y se acumulan en el analisis.

2.2 Matematica aplicada a los Analisis Ax

Determinamos en cada anélisis segin su estructura los elementos mateméaticos correspon-
dientes para describirlo de forma apropiada y que la posterior simulacién sea computable
con base a estos estos datos, en cada uno de ellos se evaliia que impacto tendria en el
Costo y Tiempo las actividades que poseen eventos indicando para cada una de ellas la
probabilidad de ocurrencia e impactos segin informaciéon obtenida de criterios expertos del

sector.
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2.2.1 Aj; Matematica y datos del Analisis Juridico

El analisis juridico Aj posee una actividad con eventos juridicos que impactan el costo o

el tiempo.

e Aj, Estudio de titulos

2.2.1.1 Aj, € P Estudio de titulos

La actividad Ay, : Estudio de titulos, posee dos subactividades con eventos

e Ay 1) Restitucion de tierras

® Ay, Falsa tradicion por testaferrato

2.2.1.1.1 Ay, ,, € P Restitucion de tierras

Evento ¢ (A] (M)) : El proyecto presenta una situacion juridica de restitucion de tierras.
Probabilidad de ocurrencia del evento

p(w(Ay,,)) =~ 0.001

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Ay,,) € 03,07 = 1c (Ay,,) ~05

I (Ay,,) € 05,100 = It (A, ) ~0.75

2.2.1.1.2 Ay, € P Falsa tradicion por testaferrato
Evento ¢ (A] " 2)> : Los titulos tienen falsa tradicion por testaferrato.
Probabilidad de ocurrencia del evento

p (W (Ay,,)) = 0.001

Impacto en costo y tiempo del evento
e (A, ) € 05,100 = Ic (Ay,, ) ~0.75
I (Ay,) € 105,100 = 11 (A, ) ~0.75

2.2.1.2 ¢(Aj) € P Otros eventos juridicos no observados

Error € (Ay) Eventos juridicos no observados.
Impacto en costo y tiempo del error
€C (A]) € [0.03,0.05] = €C (A]) ~0.04

et (Ay) €0.05,0.1] = et (Aj) ~ 0.075
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2.2.2 Ay € P Matematica y datos del Analisis Técnico

El analisis técnico A1 posee nueve actividades con eventos juridicos que impactan el costo

o el tiempo.

e Ar, Vias de Acceso

e Arg, Topografia

e AT, Fuentes de agua

e A, Torres de energia

e AT, Asoleamiento

e A7, Restricciones en altura
e AT, Sistema constructivo

e Arg, Estudios especiales

e AT, Solicitud de servicios publicos

2.2.2.1 Ag, € P Vias de Acceso

La actividad AT, : Vias de Acceso, posee tres subactividades con eventos

e Art,,, Obligaciones o afectaciones viales
® A7, Viasobligadas

e Ar,, Ampliacién o rectificacion de vias

2.2.2.1.1 Ay, € P Obligaciones o afectaciones viales

Evento ¢ (A] 1 1)> : Presencia obligaciones o afectaciones viales.

Probabilidad de ocurrencia del evento

p (W (Ar,,)) ~ 0025
Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Ar,,) €10.0,001 = Ic (Ar,, ) ~0.005

Ir (At,,) €00.0,0100 = It (A, ) ~ 0.05

2.2.2.1.2 Ay, €B Vias obligadas
Evento ¢ (ATM,Q)) : Presencia de vias obligadas.

Probabilidad de ocurrencia del evento

P (1]) (AT(1,2)>> ~ 0.2

Impacto en costo y tiempo del evento
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Ic (A1, ) €10.0,005 = Ic (Ar, ) ~0.025
I (A1, ) €0.0,001] = Iy (Ar,, ) ~0.005

2.2.2.1.3 Ay, €B Ampliacién o rectificacién de vias

Evento ¥ (AT(1’3)> : Se deben ampliar o rectificar vias.

P (ll) (AT(1,3)>> ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Ar,, ) €10.035,0.005] = Ic (A7, ) ~0.05

It (AT(LS)) € [0.05,0.15] = It (AT(1’3)> ~0.1

2.2.2.2 A, € P Topografia

La actividad AT, : Topografia, posee tres subactividades con eventos.

e Ar,,, Topografia del predio
° AT[2 2) Redes subterraneas

e A, Forma geométrica del terreno

22221 Ag,, €P Topografia del predio
Evento 1V (AT(QJ)) : Predio con topografia plana tp, inclinada t; o mixta t,.
Estos eventos son disjuntos con probabilidad p (1]) (AT@,U)) =0.33

Impacto en costo y tiempo de los eventos

Ie (At ) = 004,006, It (A7, ) = 0.00,001] i t,

{Ic (A1) 1 (Aren) = 41 (Ato,)) =10.04,006] , 1 (Ax,, ) = 004,006 sit;

I, (ATW) —0.99,0.11] , T <AT(2}U> — [0.00,0.02] i tm

2.2.22.2 Ag,, €B Redes subterraneas
Evento ¢ (AT(2,2)> : Redes subterraneas presentes.

P (ll) (AT(M))) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Ar,, ) €10.0,0010 = Ic (At ) ~ 0.005
It (At ) € 0.005,0.015] = It (Ar,,, ) ~ 001
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2.2.2.2.3 Arg,, €P Forma geométrica del terreno
Evento ¢ (AT(2 3)) : Terreno inapropiado arquitecténicamente.

p (q) (AT(ZS))) ~0.01

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Aryy ) €10.0,000 = Ic (A7, ) =00
It (At ) € 0.05,0.015] = It (A1, , ) ~ 001

2.2.2.3 Ar, € P Fuentes de aguas
Evento 1 (At,) : Necesidad de tratamientos y retiros.

p (% (Ar,)) ~ 0.07

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (A7) €[0.0,0.01] = I¢ (AT,) =~ 0.005

It (AT,) € [0.015,0.025] = It (At,) ~ 0.02

2.2.2.4 Arg, € P Torres de energia

Evento { (At,) : Presencia de torres de energia.

p (¥ (AT,)) ~ 0.001

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (A1,) €10.0,0.01] = I¢c (AT,) =~ 0.005

It (At,) € [0.005,0.015] = It (AT,) = 0.01

2.2.2.5 AT, € P Asoleamiento

Evento { (At,) : Poniente no adecuado arquitecténicamente.

p (W (Ar,)) ~0.15

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (At,) €[0.0,0.0] = Ic (A1,) =0.0

IT (AT,) € [0.005,0.015] = It (AT,) ~ 0.01

2.2.2.6 A, € P Altura de las unidades
Evento 1\ (At,) : Edificios sin ascensor.
St los edificios o torres no poseen ascensores, se genera afectacion en las ventas

p (% (Ar,)) ~ 0.03

Impacto en costo y tiempo del evento
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Ic (At,) € 0.0,0.1] = Ic (A7,) ~ 0.05

It (A1) €10.0,0.0] = It (A1,) = 0.0

2.2.2.7 Ar, € P Sistema constructivo

Evento 1 (At,) : Sistema constructivo tradicional c¢, industrializado c;, mamposteria pos-
tensada cp, mamposteria estructural ce o aporticado cq.
Estos eventos son disjuntos con probabilidad p (P (AT,)) = 0.2

Impacto en costo y tiempo de los eventos

I (At,) = [0.00,0.00] , It (At,) = [0.00,0.00] si cq
Io (At,) = [0.02,0.04] , Iy (Ar,) = [0.02,0.04] sic;
{Ie (A1), T (AT )} = § L (AT,) = [0.02,0.04] , I (A1,) = [0.02,0.04]  sic,

I (A1,) = [0.02,0.04] , I, (At,) = [0.02,0.04]  sice

I (A1) =[0.02,0.04] , It (At,) = [0.02,0.04] si cq

2.2.2.8 Ar, Estudios especiales

Evento { (At,) : Necesidad de estudios especiales.

p (% (Ar,)) ~ 0.1

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (A7) €[0.0,0.1] = I¢ (A7) =~ 0.05

It (A1,) € [0.0,0.002] = It (At,) ~ 0.001

2.2.2.9 Arg, Servicios publicos

Evento { (At,) : Solicitud de servicios publicos atrasados por entidades.

p (% (Ar,)) ~ 0.1

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (ATg) S [O0,00] = I¢ (ATB) =0.0

It (A1) € [0.15,0.45] = It (A7) = 0.3

2.2.2.10 ¢(At) € P Otros eventos técnicos no observados

Error ec (A1) Eventos técnicos no observados.

Impacto en costo y tiempo del error
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€C (AT) S [0.03,0.05] = €C (AT) ~0.04

et (AT) € [0.01,0.03] = e1 (A1) ~0.02

2.2.3 Ac Matematica y datos del Analisis Comercial

El analisis comercial A ¢ posee nueve actividades con eventos comerciales que impactan el

costo o el tiempo.

e Ac, Crecimiento econémico por region
e Ac, Ambiente politico

e Ac, Ambiente legal

e Ag, Ubicacion

e Ac, Competencia

e Ac, Estrategia comercial

e Ac, Estimacion de oferta

e Ac, Empleo por estrato

e Ac, Ingresos por estrato

2.2.3.1 Ac, Crecimiento econémico por regién

Evento { (Ac,) : Crecimiento econémico mediocre en el area de influencia del proyecto.
A menor crecimiento econdmico en una region, menor capacidad de compra

Se normaliza el resultado de Lqty aplicando ||Lqtty || considerando mediocre los elementos
Ninguno, Muy bajo, Bajo de Lqtty-

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ac,) = (|[Lgttyl| £0.01) x 0.1

It (Ac,) = (|Lqtey|| £ 0.01) x 0.2

2.2.3.2 Ac, Ambiente politico
La actividad Ac, : Ambiente politico, posee dos subactividades con eventos

e Ar,,, Situacion politica

e Ar,, Ciclo politico por estrato

2.2.3.2.1 Ac,,, Situaciéon politica
Evento { (Ac,) : Situacion politica no apropiados.

Si hay un escenario politico confuso o negativo se genera menor interés de inversion, puede
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ser de orden nacional, departamental o municipal

Se normaliza el resultado de IL aplicando ||Lgity]| considerando no apropiados elemen-

qlty
tos Pésimo, Muy Malo, Malo, Regular de Lqity-
Impacto en costo y tiempo del evento

e (Acy) = ((ILquey I £0.01) x 0.15) 0.02

It (Ac,, ) = ((ILquey ]l £0.01) x 0.25) +0.05

2.2.3.2.2 AC(2,2J Ciclo politico por estrato

Evento 1V (AC (272)) : Relacion del estrato y el inicio o fin del ciclo politico situacién politica.
Este evento tiene mayor influencia en los estratos altos 5 y 6, quienes toman decisiones de
inwversion con base a consideraciones politicas, en menor medida los estratos medios 3 y 4.
Se basa en los resultados de la tabla Ta c, CUyo resultado es normalizado en L41¢y. Impacto
en costo y tiempo del evento

Ic (ACM) = (| Lquey || £0.01) x 0.05

I (A, ) = (Lquyl £0.01) x 0.1

2.2.3.3 Ac, Ambiente legal

Evento { (At,) Presencia de eventos legales negativos.

Se normaliza el resultado de Lqi¢y aplicando ||Lq1ty|| considerando eventos legales nega-
tivos Pésimo, Muy Malo, Malo, Regular de Lqity-

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ac,) = ([Lqueyl £0.01) x 0.01

It (Ac,) = (|Lqueyll £0.01) x 0.05

2.2.3.4 Ac, Ubicacién

Evento ¢ (Ac,) Ubicacion en zonas violentas o inseguras.

p (W (Ac,)) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AC4) € [0.0,0.1] = Ic (AC4) ~ 0.05
It (Ac,) €10.0,0.0] = It (Ac,) =0.0

2.2.3.5 Ac, Competencia
La actividad Ac, : Competencia, posee tres subactividades con eventos
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® Aciy Competencia en el sector

e AC 52) Proyectos similares en sector
® ACpss Valor m?

2.2.3.5.1 Ac,, Competencia en el sector

VP (AC (571)) : Presencia de competencia en el sector de influencia del proyecto.

Se normaliza el resultado de Lty aplicando ||Lgtty|| considerando la competencia en el
sector siendo negativo Alta, Muy Alta, Total de Lqtty-

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Acy) = (Lateyll £0.01) x 0.01

It (ACM) = (|ILqeey || £ 0.01) x 0.02

2.2.3.5.2 Ac,, Proyectos similares en sector

VP (AC (5’2)) : Ubicacién de proyectos similares en el sector de influencia.

Se normaliza el resultado de Lty aplicando ||Lgtty|| considerando la cantidad de proyec-
tos en el sector, siendo negativo Alto/a, Muy Alto/a de Lty

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Acys ) = (ILgtey | 0.01) x 0.02

52) ) — : :
It (AC( | J) (ILqeey || £ 0.01) x 0.05

2.2.3.5.3 AC(573] Valor m?

VP (AC (5’3)) : Comparacion del valor de m? comparado el promedio del sector.

Se normaliza el resultado de Lqtty aplicando [|Lgtty|| comparando con el metro cuadrado
del sector, siendo negativo Alto, Muy Alto de Lqtty

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Acyy ) = (ILquyll £0.01) x 0.05

I (Acyy ) = (Lgrey ]l #0.01) x 0.02

2.2.3.6 Ac, Estrategia comercial

P (Ac,) Estrategia comercial ineficiente.

P (b (Ac,)) = 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
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Ic (Ac,) €0.0,0.02] = Ic (Ac,) ~ 0.01

It (Ac,) € [0.15,0.45] = It (Ac,) ~ 0.3

2.2.3.7 Ac, Estimacién de oferta

La actividad Ac, : Estimacion de oferta, posee tres subactividades con eventos

* Aciy Sobreoferta
® Ac, Burbujas

e Ac,, Capacidad de inversion

2.23.7.1 Acgy Sobreoferta

VP (AC (7’1)) : Se presenta sobre oferta inmobiliaria en la region.
p (¥ (Ac,,)) ~ 005

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Ac,, ) €10.0,002 = Ic (Ac,,, ) = 0.01

Ir (Ac,,,) € 015,045 = It (Ac,,, ) ~ 0.3

2.2.3.7.2 Ac, Burbujas
v (AC(MJ) : Hay una burbuja inmobiliaria en el pais.

p (¥ (Ac,, )) ~ 0001

Impacto en costo y tiempo del evento
e (Acy, ) €100,05 = Ic (Ac,, ) = 0.25

Ir (Ac,, ) €005,1.00 = It (Ac,,, ) ~ 075

2.23.73 Ac(, Capacidad de inversion

VP (AC (7’3)) Deficiente capacidad de inversion.

Se normaliza sobre Lqtty aplicando [|Lqtty|| siendo negativo Alto, Muy Alto de Lgtty-
Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Acm) = (||ILqgeey || £0.01) x 0.05

It (Acyy ) = (Lquy ]l #0.01) x 025

2.2.3.8 Ac, Empleo por estrato
P (Acy) Relacion del estrato y el empleo negativa.

Se basa en los resultados de la tabla TAC8 cuyo resultado 1 es normalizado en Lqity-
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Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Acy) = (|[Lqueyll £0.01) x 0.5

It (Acy) = (|[Lgueyll £0.01) x 0.25

2.2.3.9 Ac, Ingresos por estrato

P (Ac,) Relacion del estrato y los ingresos negativa.

Se basa en los resultados de la tabla TAC9 cuyo resultado es normalizado en Lqity-
Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Acy) = (JLgueyll £0.01) x 0.5

It (Ac,) = (|Lqueyll £0.01) x 0.25

2.2.3.10 ¢(Ac) € P Otros eventos comerciales no observados
Error € (A¢) Eventos comerciales no observados.
Impacto en costo y tiempo del error
ec (Ac) €10.03,0.05] = ec (Ac) ~0.04
T (Ac) €10.01,0.03] = eT (Ac) ~0.02

2.2.4 An Matematica y datos del Analisis Normativo
En el anélisis normativo se tiene en cuenta que algunas actividades o subactividades pre-
sentan eventos que no impactan el costo ni el tiempo, ya que son consultas técnicas que se
deben realizar antes de estudiar la prefactibilidad y en el caso de presentar una situaciéon de
inviabilidad, no se procede a estudiarla, ademas aunque hubiese errores humanos, la misma
normatividad impediria la ejecucién inicial, asi que incluiremos estos errores humanos en
los errores no observados del analisis.
El analisis normativo An posee siete actividades con eventos normativos que impactan el
costo o el tiempo.

e Ay, Direccion del predio

o AN, POT

e AN, Datos normativos

e An, Construcciones

e AN, Anteproyectos y planes parciales

e An, Obligaciones determinables

e AN, Obligaciones indeterminables
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Las actividades de este anélisis suelen ser consultas técnicas a informacién oficial o normas

establecidas, por tanto algunas actividades no poseen eventos.

2.2.4.1 Ay, Direccién del predio

P (An,) Datos oficiales de la direcciéon del predio, por ejemplo el SINUTAP.

No se encuentran eventos en esta actividad obligatoria ya que es una consulta técnica a
documentacién oficial.

p(W(AN,)) =1

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (An,) €10.0,0.0] = I¢c (An,) = 0.0

It (An,) € [0.0,0.00 = It (An,) = 0.0

2.2.4.2 Ay, POT

La actividad An, : POT (Plan de Ordenamiento Territorial) posee tres subactividades

con eventos

e AN,,,, Restricciones del POT
® AN Cambio de POT

° AN(z,s) Uso del suelo

2.2.4.2.1 AN(z,l) Restricciones del POT

Evento 1\ (AN(2,1)> : Restricciones del POT (Plan de Ordenamiento Territorial).

No se encuentran eventos en esta actividad obligatoria ya que es una consulta técnica a
documentacion oficial, puede disminuir la perspectiva de desarrollo esperada.

p(o(..) =

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AN, ) €00.0,000 = Ic (An,,, ) =00
It (AN, ) €10.0,000= It (An,,, ) =00

2.2.4.2.2 AN(2,2) Cambio POT

Evento 1 (AN(M)) : Cambio del POT (Plan de Ordenamiento Territorial).
p (¥ (AN, ) ~0.01

Impacto en costo y tiempo del evento
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e (AN, ) € 0.1,03] = Ic (AN, ) % 0.15
I (AN ) € 02,05 = It (Any,, ) ~0.35

2.2.4.2.3 AN(2,3) Uso del suelo

Evento ¢ (AN(2,3)> : Uso del suelo.

Se basa en los resultados de la tabla TAN(%) cuyo resultado es normalizado en Lqtty-
Impacto en costo y tiempo del evento

e (ANpy ) = (ILquey | £0.01) x 0.05

It (AN(M) = (| Lquey || £0.01) x 0.02

2.2.4.3 Ay, Datos normativos
2.2.4.3.1 AN(SJ) Densidades

Evento ¢ <AN(3,1)) . Calculo de densidades por norma.

No se encuentran eventos en esta actividad obligatoria ya que es una consulta técnica
a documentacion oficial. Este evento aunque no impacta puede disminuir o mejorar la
perspectiva inicial del desarrollo. p (P (Any,)) =1

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (ANy,) €[0.0,0.0] = Ic (An,,) =0.0

It (ANIO) S [0.0,0.0] = It (ANm) =0.0

2.2.4.3.2 AN(S,Q) Indice de construccién

Evento ¢ (AN(3,2)) . Indice de construccion.

No se encuentran eventos en esta actividad obligatoria ya que es una consulta técnica a
documentacién oficial.

Este evento aunque no impacta puede disminuir o mejorar la perspectiva inicial del desar-
rollo.

P (0 (Ana)) =1

Impacto en costo y tiempo del evento
e (Angs ) €100,0.00 = Ic (Ang,,, ) = 0.0
I (Angs ) € 100,000 = It (A, ) =00

2.2.4.3.3 Angy Indice de ocupacién

Evento V¥ (AN(S 3)) . Indice de ocupacion.
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No se encuentran eventos en esta actividad obligatoria ya que es una consulta técnica a
documentacién oficial Este evento aunque no impacta puede disminuir o mejorar la per-
spectiva inicial del desarrollo..Este evento aunque no impacta puede disminuir o mejorar
la perspectiva inicial del desarrollo.

(0 (1)) =1

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AN(&S]) €[0.0,0.0] = I¢ (AN(S,S)) =0.0
IT (AN(313)> S [00,00] = IT <AN(3,3)) =0.0

2.2.4.4 Ay, Anteproyectos y planes parciales

P (An,) Creacion de anteproyectos o planes parciales para los interesados.

No se encuentran eventos en esta actividad obligatoria ya que es una consulta técnica a
documentacion oficial. p (P (An,)) =1

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (An,) €10.0,0.0] = Ic (An,) = 0.0

It (An,) €10.0,0.0] = It (An,) = 0.0

2.2.4.5 Ap; Obligaciones determinables

P (AnN;) Obligaciones de costos por procesos de normatividad mal determinados.
p (W (An,)) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ang) €10.05,0.10] = I¢c (AN, ) = 0.075

It (AN,) € 0.1,0.3] = It (An;) =~ 0.2

2.2.4.6 Apn, Obligaciones indeterminables

La actividad An, : Obligaciones Indeterminable posee tres subactividades con eventos que
impactan el tiempo y costo.

Obligaciones por procesos de normatividad que dependen de entidades aplazadas detenidas,
esta actividad se considera critica y depende de la region y puede tener un incremento hasta

del 200% en costo o tiempo.

® AN, Ineptitud
e AN 6.1) Retraso intencional

® AN, Corrupcion
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2.2.4.6.1 An,, Ineptitud

VP <AN [671)) : Errores humanos en instituciones.
P (1]) (AN(6,1))) ~ 0.1

Impacto en costo y tiempo del evento

e (AN ) € 0.0,0.08 = Tc (An,,, ) = 0.04
I (Ang, ) €10.05,0.11] = It (An,,, ) = 0.08

2.2.4.6.2 AN(a,z) Retraso intencional

Evento ¢ (AN(6,2)) : Retraso malintencionado por parte de entidades.

Este evento se presenta bastante en el pais y se considera critico. p (1]) (AN(6,2)>) ~ 0.2
Impacto en costo y tiempo del evento

e (Acy, ) €1015,025 = Ic (Ac,,, ) ~ 02

It (Acy, ) € 05,100 = It (Ac,,, ) ~0.75

2.2.4.6.3 An, Corrupcion

Evento ¥ (AN(W)) : Corrupcion y sobornos.

Este evento se presenta demasiado en el pais y se considera critico. Evento p (11) (AN(6,3)>> =
0.25

Impacto en costo y tiempo del evento

e (AN ) € 0.15,025] = Ic (Any,, ) = 0.5

I (AN ) € 07,100 = I (Any,, ) = 0.85

2.2.4.7 ¢€(AnN) € P Otros eventos normativos no observados
Error € (An) Eventos normativos no observados.

Impacto en costo y tiempo del error

ec (An) € 10.00,0.01] = ec (An) ~0.005

T (AN) S [0.00,0.01] = €T (AN) ~0.005

2.2.5 Ag Matematica y datos del Analisis de Riesgos
El analisis de riesgos Ag posee nueve actividades con eventos normativos que impactan el

costo o el tiempo.

e Ag, Riesgos Naturales

e Ag, Riesgos Psicosociales
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e Ag, Riesgos Financieros

e Ag, Riesgos de diseno

e AR, Riesgos Operacionales

e Ag, Riesgos Técnicos

e AR, Riesgos de Construccion
e AR, Riesgos en la Calidad

e AR, Riesgos exdgenos

2.2.5.1 Ag, Riesgos naturales

P (AR, ) Eventos naturales peligrosos para el proyecto ry: Terremotos, huracanes, etc.
Evento { (Ag,) : Eventos naturales peligrosos para el proyecto.

p (¥ (Ag,)) ~ 0.001

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ag,) €[0.01,0.05] = I¢c (Ag,) =~ 0.03

It (Ag,) €10.5,1.0] = It (Ag,) = 0.75

2.2.5.2 Ag, Riesgos psicosociales

Evento 1 (Ag,) Eventos problematicos generados por personas, por ejemplo robo, incendio
de material, etc.

p (1 (Ag,)) ~ 0.03

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Ag,) € [0.01,0.05] = I¢c (Ag,) ~ 0.03

It (Ag,) € [0.01,0.1] = It (Ag,) ~ 0.055

2.2.5.3 Ag, Riesgos financieros

Evento 1 (Ar,) Eventos financieros negativos, por ejemplo Inflaciéon, disponibilidad de
fondos etc.

p (W (Ag,)) ~ 0.1

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ag,) €[0.03,0.05] = Ic (Ag,) ~ 0.04

It (Ag,) € [0.1,0.2] = It (Ag,) ~ 0.15
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2.2.5.4 Ag, Riesgos de diseno

Evento { (Ag,) Eventos de diseno peligrosos para el proyecto, por ejemplo disenos incom-
pletos, célculos errados, etc.

P (b (Ag,)) ~ 0.02

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ag,) €10.05,0.15] = I¢c (Ag,) = 0.1

I (Ag,) € [0.1,0.4] = It (Ag,) ~ 0.25

2.2.5.5 Ag, Riesgos operacionales

Evento ¥ (Ag,) Eventos que desfavorecen el proyecto, por ejemplo huelgas, baja produc-
tividad, etc.

P (b (Ag,)) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Ag,) € [0.005,0.015] = I¢ (Ag,) ~ 0.01

It (Ag,) € [0.05,0.10] = It (Ag,) ~ 0.075

2.2.5.6 Ag, Riesgos técnicos

La actividad Ag, : Riesgos técnicos, posee cuatro subactividades con eventos

° AR(G,I) Suelos y contenciones
) AR(G 2) Cambios de obra
[ ] AR(

6.3) Disenos arquitectéonicos

® ARy Calculos constructivos

2.2.5.6.1 Ag,, Suelos y contenciones
Evento ¢ (AR(G 1)) : Suelos y contenciones mal estructurados.

P <1]) (AR(e,n)) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AR(G,N) € 0.08,0.12] = I¢ (AR(GY“) ~0.1
It (AR, ) € 10.05,0200 = It (AR, ) ~ 0125

2.2.5.6.2 AR(G 2 Cambios de obra
Evento ¢ (AR(G,QJ) : Se presentan cambios de obra en el proyecto.

Se normaliza el resultado de Lqtty aplicando [|Lgtty|| siendo negativo Alto, Muy Alto,
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Total de Lqtty

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Acis ) = (Lqtey [l 0.01) x 0.1+ 0.02
It (AC[M) = (L ety | £ 0.01) x 0.3 4 0.05

2.2.5.6.3 AR(“] Mal diseno

Evento 1V (AR(w]) : Mal diseno.

p (¥ (AR ) ) ~0.03

Impacto en costo y tiempo del evento

e (AR, ) €102,04] = Ic (A, ) ~ 0.3
It (AR ) € 104,06 = It (A, ) ~ 05

2.2.5.6.4 Ag,, Malos calculos

Evento 1V (AR(6,4]> : Malos céalculos.

P (¥ (AR, ) = 0.01

Impacto en costo y tiempo del evento

e (Ar, ) € 0:35,0.65 = Ic (A, ) = 0.5
It (AR, ) € 0.75,095 = It (Ag,,,, ) ~ 085

2.2.5.7 Ag, Riesgos de construccion

La actividad Ag, : Riesgos de construccion, posee dos subactividades con eventos

° AR(7,1) Clima,

o AR, Suministros

® AR, Mala construccion

2.2.5.7.1 AR(7,1) Clima

Evento ¢ (AR(M]) : Clima desfavorable.

Incide principalmente en proyectos en fases preliminares o al aire libre. p (w (AR[M))) ~
0.05

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (AR, ) € 001,003 = Ic (AR, ) ~ 0.2

I (Akg, ) €10.1,050 = It (Ag,,,, ) ~ 03
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2.2.5.7.2 AR[7 2 Suministros
Evento 1V (AR(7 2]> : Suministros retrasados, permisos o licencias no concedidos.

p (W (A, )) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AR, ) € 001,000 = Ic (A, ) = 0.015
It (AR, ) € 10.05,0150 = It (Ag,,,, ) ~0.10

2.2.5.7.3 AR, Mala Construccion
Evento ¢ <AR(713]> : Mala construccién o construcciéon deficiente.

P (ll) (AR(7,3J)) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
e (Aryy ) € 0.1,05] = Ic (Ar,, ) %03
It (AR, ) €10.2,08] = It (A, ) ~ 05

2.2.5.8 Ag, Riesgos en la calidad
La actividad Ag, : Riesgos que afectan la calidad posee dos subactividades con eventos

que inciden en costo o tiempo.

® AR, Conformidad del proyecto

. AR(g 2 Conformidad de materiales

2.2.5.8.1 Agj,, Conformidad del proyecto
Evento ¥ (AR(S 1]) : Mala conformidad.
Los clientes o inversores no estdn conformes con las caracteristicas del proyecto.

P (¥ (AR, )) ~0.02

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AR, ) € 005,015 = Ic (Ag,,, ) % 0.1

It (Akg, ) €10.1,08] = It (A, ) ~ 02

2.2.5.8.2 AR(S,QJ Conformidad de materiales
VP (AR(&Q)) : Materiales no conformes.

La interventoria o el constructor no aprueba los materiales en alguna fase del proyecto.

p (¥ (A, ) ) ~0.03

Impacto en costo y tiempo del evento
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Ic (AR, ) € 001,003 = Ic (A, ) ~ 0.2

I (Ax,,, ) € 005,025 = It (Ag,,,, ) ~ 0.15

2.2.5.9 Ag, Riesgos exoégenos

La actividad Ag, : Riesgos exdgenos, posee seis subactividades con eventos que inciden en
costo o tiempo.

Esta actividad se refiere a los permisos que dependen de terceros.

e AR, Entidades publicas

e Ay Entidades privadas

(9.2)
o Ay Movimiento de redes
o Agp Permisos ambientales

e AR, Permisos de transito

Registro y catastro

2.2.5.9.1 AR(QJ] Entidades publicas
Evento 1V (AR (9,1]) : Dificultad de permisos o tramites en entidades publicas.

P (¥ ARy, ) = 0.7

Impacto en costo y tiempo del evento
e (ARy, ) € 01,041 = Ic (AR, ) ~ 025

It (AR, ) €10.2,100 = It (Ag,,,, ) ~ 060

2.2.5.9.2 Agg,,, Entidades privadas
Evento ¢ (AR o 2]> : Dificultad de permisos o tramites en entidades privadas

P (11) (AR(Q’ZJ» ~ 0.02

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AR, ) € 10.01,0.00 = Ic (A, ) ~ 0.05
It (AR, ) € 10.03,007 = It (AR, ) ~ 0.05

2.2.5.9.3 AR(Q 5) Movimiento de redes

Evento 1V (AR(Q 3]> : Necesidad de movimiento de redes.

p (q) (AR(%))) ~ 0.02

Impacto en costo y tiempo del evento
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e (AR, ) € 0.05,0.15] = Ic (A, ) % 0.1

I (ARyy, ) € 02,04 = It (Ag,,, ) ~ 0.3

2.2.5.94 AR(9,4) Permisos ambientales

Evento ¢ (AR(& 4]) : Dificultad de permisos ambientales.
P (1|) (AR(9,41>) ~ 0.15

Impacto en costo y tiempo del evento

e (AR, ) € 002,018 = Ic (A, ) ~ 0.1

It (AR, ) € 015,025 = It (AR, , ) ~ 02

2.2.5.9.5 AR(%] Permisos de transito

Evento 1V (AR(9,5J) : Dificultad de permisos de trénsito o movilidad.
p (¥ (Ary, )) ~ 0.1

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (AR ) € 0.00,0.01] = Ic (A, ) = 0.005

It (AR, ) € 10.05,0.15] = It (A, ) ~ 0.1

2.2.5.9.6  Ag,, Registro y catastro

Evento ¢ (AR (9,6]> : Dificultad de tramites en registro y catastro.
p (¥ ARy ) ) ~0.03

Impacto en costo y tiempo del evento

e (AR ) € 00,000 = Ic (A, ) =00

It (AR, ) € 10.05,025) = It (AR, ) ~ 015

2.2.5.10 ¢(AR) € P Otros eventos de riesgo no observados

Error € (Agr) Eventos normativos no observados.
Impacto en costo y tiempo del error
€C (AR) S [0.00,0.01] = €C (AR) ~ 0.005

€1 (Ag) €[0.00,0.01] = et (Agr) ~ 0.005

2.2.6 Afr Matematica y datos del Analisis Financiero

El analisis financiero Af posee diez actividades con eventos normativos que impactan el

costo o el tiempo que estan agrupadas en tres categorias.
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e Categoria de Ingresos

— Ay, Capital Inicial
— Af, Generacion de Recursos

e Categoria de Egresos

Af, Compra o negociacion del lote

— Af, Costos Directos de Construccion
Af, Costos Indirectos de Construccion
— Af, Gastos de Operacion

e Categoria de Flujo de Caja

— Agf, Procedimientos Financieros
— Af, Ventas menores a la estimacion
— Af, Intereses de Préstamos y Créditos

Ingresos

Las siguientes actividades se encuentran dentro de la categoria de Ingresos.

2.2.6.1 Ay, Capital inicial

Evento { (A, ) : Capital inicial no obtenido o incumplido.

p (¥ (Af,)) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Apl) € [0.01,0.02] = Ic (AFl) =0.015

I (Af,) € [0.10,0.50] = It (Af,) ~ 0.30

2.2.6.2 Ayf, Generacién de recursos

La actividad Af, : Generaciéon de recursos, posee cuatro subactividades con eventos que
inciden en costo o tiempo. Esta actividad se refiere a los recursos obtenidos por la operacion

comercial y de gerencia.

AF, Aportes

AF 2 Ventas

(5,

AF(2,3J Renta

AF

(2.4) Inventario
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2.2.6.2.1 Agf,, Aportes

Evento ¥ (AF(2’1]> : Retraso de Aportes o No Aportacion.
) R

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Apm)) € [0.10,0.20] = I (AFM) —0.15

It (AR, ) € 0.20,0.400 = It (Ag,,,, ) ~ 030

2.2.6.2.2 AF(2,2) Ventas

Evento ¢ (Ap(m)) : Ventas bajas.

St se da una dindmica de ventas positiva, los costos se podrian reducir, hasta un 15%,
es decir I¢ (AF(2,2)) € [-0.15,0.15]. En nuestro caso al no calcular la utilidad solo con-
sideramos el escenario en el que el costo es afectado, es decir que hayan ventas bajas.

p (W (Ar,, )) ~ 005

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (A, ) €10.00,015 = Ic (A, ) ~ 0.075
1 (Ar,, ) €0.00,0.400 = It (Ag,,, ) ~ 020

2.2.6.2.3 Ap(m) Renta

Evento ¢ (AF(2,31> : Renta dificil.

Si se da una operacidon rentista positiva, los costos se podrian reducir, hasta un 10%, es decir
Ic (Ap(w)) € [—0.10,0.15]. En nuestro caso al no calcular la utilidad solo consideramos
el escenario en el que el costo es afectado, es decir que la renta sea dificil de lograr.
p (W (Ar,,)) ~01

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (A, ) €0.00,0200 = Ic (A, ) ~0.10

It (Ars, ) €0.00,0.30 = It (A, ) ~ 015

2.2.6.2.4 AF[Q " Inventario

Evento ¢ (A]:(2 4)) : Entrega de inventario a socios devaluado al finalizar el proyecto.
P (W (Ar,, )) ~ 005

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (A, ) € 10.02,005 = Ic (A, ) ~ 0035

2,4)
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It (Ar,, ) €0.00,0.00 = It (A, ) =0.00

Egresos

Las siguientes actividades se encuentran dentro de la categoria de Egresos.

2.2.6.3 Afr, Compra o negociacion del lote o terreno

Evento { (Af,) : Compra a mal precio o mala negociacién del lote o terreno.
Este evento suele darse mds en nuevas empresas del sector inmobiliario.

p (W (Ar,)) ~ 0.005

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AF,) €[0.10,0.30] = Ic (AF,) =~ 0.20

It (Af,) € [0.20,0.30] = It (Af,) = 0.25

2.2.6.4 Agf, Costos directos de construccion

La actividad Ay, : Costos directos de construccion, posee tres subactividades con eventos

que inciden en costo o tiempo.

® Af,,, Costos de Presupuestacion
. AF(4 2 Costos de Calidad

® Af,, Costos de Diseno

2.2.6.4.1 Ag,, Costos de Presupuestacion
Evento ¢ (AF( 471)) : Se presentan sobrecostos de presupuestacion.
FEste evento suele darse mds en nuevas empresas del sector inmobiliario.

p (¥ (Ar,, )) ~0.005

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (A, ) € 010,030 = Ic (A, ) ~ 020

It (Ar,, ) € 020,030 = It (A, ) =025

2.2.6.4.2 AF(4,2) Costos de Calidad
Evento ¥ (AF[ 4,2)> : Se presentan sobrecostos de calidad.

Este evento suele darse mds en nuevas empresas del sector inmobiliario.

p (W (Ar,, )) ~0.005

Impacto en costo y tiempo del evento
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Ic (Ar,, ) € 007,018 = Ic (A, ) ~0.10
Ir (Ar,, ) €00.00,0.10] = I (A, ) =005

2.2.6.4.3 AF(473) Costos de Diseno

Evento ¥ (AF[ 4,3)> : Se presentan sobrecostos de disefio.

Este evento suele darse mds en nuevas empresas del sector inmobiliario.
p (W (Ar,, )) ~0.005

Impacto en costo y tiempo del evento

e (A, ) € 004,008 = Ic (A, ) ~ 0.6

It (AR, ) € 0.00,0.08 = It (A, ) = 0.04

2.2.6.5 Agf, Costos indirectos de construccion

La actividad Af, : Costos indirectos de construccién, posee cinco subactividades con

eventos que inciden en costo o tiempo.

e Af,, Honorarios profesionales

® Af,, Costos administrativos y comerciales

(5,

® Af, Costos financieros y bancarios

° pr " Impuestos, tributacién y escrituracion

AF ;5 Pagos de operacién

2.2.6.5.1 Ag, Honorarios profesionales
Evento ¢ (Ap(m)) : Valor de honorarios profesionales excedidos.

p (¥ (A, )) ~0.005

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (A, ) € 0.002,0004] = Ic (A, ) ~ 0.003

It (k) € 00,000 = Ir (Ap,, ) =0.0

2.2.6.5.2 Ag, Costos administrativos y comerciales
Evento ¢ <AF(5,2)> : Costos administrativos y comerciales excedidos.
p (W (Ar, ) ) ~0.005

Impacto en costo y tiempo del evento

e (AR, ) €10.02,012 > Ic (Ar,, ) ~ 0.07

It (k) € 00,000 = Ir (Ar,, ) =0.0
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2.2.6.5.3 Ag, Costos financieros y bancarios
Evento ¢ (pr 3)> : Costos financieros y bancarios excedidos.

p (W (Ar,, ) ~01

Impacto en costo y tiempo del evento
e (Ar,y, ) € 0.03,009 = Ic (A, ) ~ 0.6

It (Ary ) € 00,000 = Ir (Ap, , ) =0.0

2.2.6.5.4 Af " Impuestos, tributaciéon y escrituracion
Evento 1V (pr 4]> : Sobrecosto por retraso en impuestos, tributacion y escrituracion.

P (q) (AF[M)) ~0.1

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Ar,, ) € 0.005,0015] = Ic (A, ) ~0.01
Ir (Ar,.,) €10.00,0200 = I (A, ) ~ 0.1

2.2.6.5.5 Ag, Costos de operacion
Evento ¥ (AF(5,5)) : Excedente en pagos de gerencia, fiducia, constructora, interventoria,
comercializadora.

P (W (Arg, )) ~ 002

Impacto en costo y tiempo del evento
e (A, ) € 001,002 = Ic (Ar,,, ) ~ 0015

It (Ary ) € 000,000 = Iy (A, ) =0.0

2.2.6.6 Afp, Gastos de operaciéon
La actividad Af, : Gastos de operacion posee dos subactividades con eventos

® Af,, Gastos de Venta

® Af, Gastos Financieros

2.2.6.6.1 pr . Gastos de Venta
Evento ¢ <AF( 6,1)> : Gastos por comisiones, publicidad y otros excesivos.

P (ll) (Apm))) ~ 0.05

Impacto en costo y tiempo del evento
e (AR, ) € 001,002 = Ic (Ar,, ) ~ 0015
It (Ak,, ) €0.00,0.00 = It (A, ) =0.00
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2.2.6.6.2 AF[G 2 Gastos Financieros
Evento ¢ (AF(G 2)> : Gastos por intereses de mora, interés de deuda y otros.

p (W (Ar,, )) =002

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (AF(M)) € [0.01,0.014] = I (AFM) ~ 0.012
It (AR ) €0.00,0.00 = It (A, ) =0.00

Flujo de Caja
Las siguientes actividades se encuentran dentro de la categoria de Flujo de Caja. Esta

categoria contiene ingresos y egresos, con la diferencia de que se calculan periodicamente.

2.2.6.7 Agf, Procedimientos financieros

La actividad Af, : Procedimientos financieros, posee tres subactividades con eventos

e Af,,, Honorarios profesionales
® AF. Costos administrativos y comerciales

e Af,, Costos financieros y bancarios

2.26.7.1 Af,, NVP

Evento 1V (FF(7,1)> : NPV negativo.

No se encuentran eventos en esta actividad ya que es una calculo matematico preciso FEste
evento aunque no impacta puede disminuir la perspectiva de itnversion o generar desinterés
total.

Impacto en costo y tiempo del evento

p (¥ (Ar,, ) =001

Ic (A, ) € 10.00,0.00 = Ic (A, ) =0.00

It (AR, ) € 0.00,0.00 = It (A, ) =0.00

2.2.6.7.2 Af,, ROI
Evento ¢ (AF(G 1]> : ROI no promisorio.
Este evento aunque no impacta puede disminuir la perspectiva de inversion o generar desin-

terés total.

p (¥ (Ar,, )) =001

Impacto en costo y tiempo del evento
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Ic (A, ) €10.00,0.00 = Ic (A, ) =0.00
Ir (Ar,, ) €10.00,0.000 = It (A, ) =0.00

2.26.7.3 Ag,, WACC

Evento ¢ (AF[7,3)> : WACC no favorable.

Este evento aunque no impacta puede disminuir la perspectiva de inversion o generar desin-
terés total.

p (¥ (Ar,, ) ~ 001

Impacto en costo y tiempo del evento

Ic (Aryy ) € 10.00,0.00 = Ic (AF,, ) =0.00

It (AR, ) €0.00,0.00 = It (A, ) =0.00

2.2.6.8 Ar, Ventas menores a la estimacion

Evento P (Ac,) : Comportamiento deficiente de ventas en el ciclo de vida del proyecto.
No se puede pronosticar la demanda. Tendrd un impacto de tiempo minimo del 20% que
eventualmente se puede mejorar si las ventas son exitosas.

P (% (Ar,)) ~ 0.20

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Afg) €[0.02,0.18] = I¢ (Af,) ~ 0.10

It (Af,) € [0.00,0.40] = It (Af,) ~ 0.20

2.2.6.9 Ayf, Intereses de préstamos y créditos
Evento 1V (Af,) : Gastos por intereses de mora, interés de deuda y otros.

p (¥ (AF,)) ~ 0.01

Impacto en costo y tiempo del evento
Ic (Ar,) € [0.001,0.009] = Ic (AFQ)) ~ 0.005

It (Ar,) € [0.00,0.00] = It (AFQ]) —0.00

2.2.6.10 ¢(Af) € P Otros eventos financieros no observados

Error € (Af) Eventos financieros no observados.
Impacto en costo y tiempo del error
ec (Af) €10.01,0.03] = ec (AfF) = 0.02

et (Af) €10.02,0.04] = et (Af) = 0.03
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Modelacion

Estudiaremos los componentes y definiciones en eleccién discreta que se usaran en la

simulacion de la prefactibilidad.

3.1 Teoria

Eleccion Discreta
Esta teoria esta basada en las definiciones expuestas en [13], analizamos datos donde la

variable dependiente toma valores discretos:
e Variables dependientes binarias
e Variables discretas no ordenadas
e Variables discretas ordenadas

e Datos de conteo con variables discretas ordenadas multivaluadas

3.1.0.1 Variables Binarias

Una variable binaria toma dos valores

1 de probabilidad p
Yi =

0 de probabilidad 1 —p

En donde 1 indica que un individuo a optado por tomar una accién.

3.1.0.2 Distribucion de Bernoulli

fly) =P(Y=y)=pYy(1—p)"Y¥
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Var(Y) =p(1—p)

Para nuestro caso estamos interesados en la toma de decisiones, usando una distribuciéon
condicional que valide si el individuo toma un accién Y; = 1, ya que toda la factibilidad se
basa en decisiones humanas.

La probabilidad de Y = 1 condicional en X es la esperanza condicional dado X.

E(Y[|X=x)=Pr(Y=1|X=x)=p(x)

con p(x) funcion.

Tenemos entonces una esperanza condicional de una variable aleatoria que segtan [14] la
esperanza condicional es permite calcular probabilidades y expectativas cuando hay alguna
informacion parcial disponible; por lo tanto, las probabilidades y expectativas deseadas son
condicionales. Ademés al calcular una probabilidad o expectativa deseada, es tutil tener
alguna variable aleatoria apropiada.

El Modelo Lineal de Probabilidad simplemente supone que la esperanza condicional de la

variable binaria Y es lineal por tanto

EY|X=x)=Pr(Y=1|X=x) =p(x)+ Bo+ P1x

Definicion 3.28 [Heterocedasticidad|

Segun [15] un modelo heteroceddstico es aquel en que las varianzas de las perturbaciones
no son constantes, por lo tanto, la variabilidad es diferente para cada observacion, donde
la matriz de varianzas-covarianzas es diagonal y por consiguiente, se sigue verificando

independencia entre las observaciones aunque éstas no provienen de la misma poblacion.

Asi tenemos para Var(Y | X = x) el siguiente resultado.

Var(Y [ X =x) =p(x)[1 —p(x)] = (Bo + B1x) (1 — Bo — B1x)

Tiene que garantizarse que los valores de Y(X = x) € [0, 1]

Una eleccion natural es una funcion de distribucion acumulada F(*) que solo depende de
una variable.

Podemos garantizar que los valores esten compredidos entre 0 y 1 o utilizar una funcion
indice H(x) = h(x1,...,%{) con valores fuera de estos limites y luego aplicar F(x) a cada

indice para restringir a ese intervalo es decir F(H(x)).
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La forma simple es un indice lineal H(x) = Bg + B1X1 + - + B Xk

Este modelo es un modelo de indice lineal
E(Y[X=x)=P(Y=1|X=x)=FBo+ B1Xy+ -+ BrXy)
Para definir F(*) se estudiaran dos opciones conocidas

e Funciéon de distribucion acumulada de la normal estandarizada

Qx) = Ji d(x)dx = Jj tb exp <—;x2> dx

con Q(x) funcion de densidad de la normal estandarizada.

eZ
1+ e®

e Funcion de distribucion acumulada logistica I'(z) =
Para la funcién de distribucién acumulada usamos el modelo Probit
E(Y[X=X))=PY=1X=x) =Q(Bo + B1 X1 + - + BiX{)
El modelo de indice lineal para esta funcion se llama Logit
E(Y I X=X)) =PY=1X=x) =T(Bo+ B1 Xy + -+ + BiXi)

Como en nuestro caso consideremos un individuo o empresa que se plantea hacer una
inversion, su decision se basara en la utilidad que obtiene con la inversién (con la mejor
alternativa posible).

La utilidad del individuo de invertir Vi1, depende de las caracteristicas del proyecto, algunas
son observables X y otras no €.

Expresaremos la utilidad como un indice de los factores que inciden el proyecto
Vit = po + p1X7; + - + pXpi + €41

Supongamos que la decision de invertir se da por la existencia de otros proyectos de mejores
caracteristicas
0 0
Vio =vo + V1 Xj; + -+ ViXyi + €i0
Luego se hara la inversion si Vi; > Vig
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Definicion 3.29 [Variable latente] La variable latente Y es la diferencia de utilidades no

observadas

Y = Vi1 — Vio

Observando la decisiéon que resulta de comparar ambas utilidades tenemos

1 siinvierte Y = Vi1 — Vjo >0
Y; =
0 sino invierte Y; = Vi3 — Vip <0

La variable latente Y{* = 39 + B1X1; + - - - + BxXki + ui donde X son diferencias en carac-
teristicas de las dos opciones

Donde la esperanza condicional estd dada por

F_(Yl | Xli; . ,in) = PT(Yi = 1|X11, e ,Xkl) (31)
= Pr(Y# > 0[Xqq, . .., Xki) (3.2)

=Pr(Bo + B1X1i + - + B Xki +uiy > 0[Xyy,..., Xki) (3.3)

donde el error u; es estocastico

E(Yi | Xqg, .o, Xxi) = Pr(ug > —Bo — B1 X1y — - — BrXki | Xig, -+ Xii)

Suponiendo que distribucion del error que sigue una distribucion acumulada F(z) = Pr(U <

z) cumple la propiedad de simetria 1 — F(—z) = F(z) lo cual es lo tipico, luego

Pr(ug > —Bo — B1 X1y — - — PiXki) =1 = Pr(uy < —Bo — B1X1i — - — PrXki) (3.4)
=1—F(—Bo—P1 X1y — - — PrXki) (3.5)
=F(Bo+ P1X1i + -+ PrXki) (3.6)

Si uy sigue una distribucién normal, se utiliza un modelo probit para Y;

E(Yi | Xq4,. ., Xxi) = Pr(Yi = 11Xy, ..., Xki) = Q(Bo + B1 X1 + -+ BiXy)

Si uy sigue una distribuciéon logistica, se utiliza un modelo logit para Y;

E(Yi | Xig,. ., X)) = Pr(Yi = 1Xq4, ..., XKki) =T(Bo + B1 X1 + - - + BiXi)
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3.1.0.3 Estimacion por Maxima Verosimilitud
Definiciéon 3.30 [Verosimilitud] Dada un muestra observada, se elige como valor estimado
aquél que maximiza la probabilidad (verosimilitud) de que precisamente esa muestra hubiera

sido la observada.
El método de maxima verosimilitud tiene dos pasos:
e Calcular la probabilidad de cada muestra como funcion de los parametros del modelo.

Dada una muestra observada finalmente, la probabilidad de observar esa muestra

varia s6lo como funcién de los pardmetros.

e Estimar el pardmetro cémo el valor que hace maxima la probabilidad de observar

una muestra concreta

1 siyf =0
yi =
0 siyl<O0

La variable latente dependeré de una explicativa

yi = PBo+ P1X1+ €
€1 ~ N(O7 1)

Para estimar 3¢, 31 en el modelo probit usamos la funcién de verosimilitud esto es, calcular
la probabilidad de los parametros en funcién de la muestra que observamos.
Sea un individuo i con valores observados X;; = x1; La probabilidad de que la variable

dependiente para i tome valor 1 es:

Pr(Yy = 1| Xq; = x11) = Pr(Bo + B1x1 + € > 0) (3.7)
= Pr(e; > —Bo — B1x1) (3.8)
=1—"Pr(e; < —Bo—PB1x1) (3.9)
=1—Q(—Bo— P1x1) (3.10)
= Q(Bo + B1x1) (3.11)

Donde la probabilidad de tomar el valor de 0 es

Pr(Yi =0 X11 =x11) =1 —=Q(Bo + B1x1)
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luego la probabilidad de observar cada valor y; = {0, 1} para el individuo 1 es
Pr(Yi =i | Xi1,0,8: = [Q(Bo + B1x1)IYi[l — Q(Bo + B1x1)]' ¥

Si tenemos una muestra aleatoria, la probabilidad conjunta de observar a los N individuos

de la muestra sera

N
Pr(Yi =y1,....,Yn =yn) = [ [ Pr(Vi = yilxii,po,8,) (3.12)
i=1
:I—(B()a[‘))l;yla"')yn) (313)
N
= H [Q(Bo + B1x1)Vi1 — Q(Bo + Brx1)]' Y (3.14)
i=1
La probabilidad conjunta L(Bo, B1;Y1,--.,Yn) como funcion de los parametros se denom-

ina funcién de verosimiltud “para cada valor de los parametros, informa sobre como de
verosimil (probable) resulta que se haya generado la muestra que observamos (yi, ..., Yn).”

En general, resulta méas conveniente trabajar con la funciéon de log-verosimilitud

N
log L(Bo, B13 Y1, -, yn) = )_ [yilog Q(Bo + Brx1)](1 —yi) log(1 — O(Bo + B1x1))

i=1
Nuestra estimacion de los parametros sera aquella que haga méxima esta funcion La funcién

de verosimilitud depende del supuesto distribucional del término de error
ei | Xi ~N(0,1)

Si suponemos otra distribucion (logistica, por ejemplo) para el término de error, entonces
el mecanismo del método de maxima verosimilitud es el mismo la probabilidad conjunta
calculada seria diferente, por tanto, diferentes supuestos distribucionales implican distintas
funciones de verosimilitud, asimismo, los estimadores pueden ser diferentes dependiendo
del supuesto distribucional donde el maximo de la funcién de log-verosimilitud puede ser
distinto. Los estimadores y sus propiedades dependen crucialmente de qué distribucién se
haya supuesto para el término de error que es inobservable, por tanto no podemos conocer
su distribucién. Si la distribucién que suponemos resulta ser la verdadera, el estimador

méximo verosimil sera:

e Consistente: Cuando el tamafio muestral es grande, el valor estimado esta proximo

al verdadero valor de parametro.
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e Eficiente (asintoticamente): La varianza del estimador es la menor posible

Si la distribucién que suponemos no resulta ser la verdadera, no se puede garantizar esas
buenas propiedades.
En algunos casos, el estimador maximo verosimil es consistente incluso si el supuesto

distribucional no es cierto. se habla de estimacién por pseudo méaxima verosimilitud.

3.1.1 Inferencia

3.1.1.1 Bondad de ajuste

A mayor log-verosimilitud, mejor sera el modelo obtenido, donde sbélo puede compararse

entre modelos de la misma clase, usando el pseudo-R2 de McFadden.

g2 In(B)
Ln(Y)

Que es una medida de la mejora relativa en la log-verosimilitud del modelo que incluye
variables explicativas, Ly (E) respecto al modelo sé6lo con constante, Ln (g) (probabilidad
media incondicional) teniendo en cuenta que esta medida esté en [0, 1], pero no representa
proporcién de varianza explicada por el modelo.
La bondad de ajuste puede medirse como capacidad para predecir adecuadamente los datos
observados.
Las probabilidad predichas seran valores entre [0, 1], pero los datos observados son exacta-
mente 0 o 1.

Podemos ejecutar el siguiente proceso:

e Comparacion de probabilidades predichas con frecuencias muestrales: Se divide la
muestra en g subgrupos y calculamos la diferencia entre las probabilidad media

predicha y la observada en cada subgrupo.

e Convertir la prediccion en valores binarios y calcular el porcentaje de observaciones
correctamente clasificadas: El resultado predicho de un individuo sera 1 si su prob-
abilidad predicha supera un cierto umbral (p.e., 0.5 o la media de la variable depen-

diente).

Luego la medida de bondad de ajuste es el porcentaje de resultados predichos que coinciden
con los observados.

Ademaés existen una par test comunes para la verosimilitud:
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e Test de Wald Que estima el modelo bajo la hipotesis alternativa (modelo sin re-
stringir) y comprueba si las estimaciones satisfacen las restricciones: poca distancia
a lo especificado por el modelo restringido Hy.
Los test de Wald tienen una distribucién asintética conocida bajo Hg.
Cuando la probabilidad de observar valores muy alejados es pequeiia de acuerdo con

la distribucién normal, se rechaza Hy

e Test del Ratio de Verosimilitudes Se estiman el modelo no restringido Hq vy el re-
stringido Hy el modelo restringido siempre tendra menor verosimilitud (por imponer
restricciones).

Una gran diferencia en las verosimilitudes es poco probable bajo Hy.

El estadistico de contraste es

LR =—2[InL(6; —InL(6,)]" ~x}, bajoHo

Ambos tests son asintéticamente equivalentes: Se obtendran resultados similares (rechazo

o no de Hp, p-valor, etc.)

3.1.1.2 Modelos estadisticos

Los modelos binarios se pueden generalizar como:

e Modelos univariantes multinomiales: Una variable dependiente con multiples cate-
gorfas mutuamente excluyentes donde las categorias pueden ser ordenadas o no y las

variables explicativas pueden ser especificas de cada alternativa.

e Modelos multivariantes para variables discretas: Util para varias categorias no mu-

tuamente exclusivas.

3.1.1.3 Modelos multinomiales

El valor de la variable dependiente Y;j para el individuo i es una de m alternativas
Yi=7r,r=1,2,....m

Donde los valores son arbitrarios excepto si el modelo es ordenado, tenemos la probabilidad
de un alternativa r para un individuo i, condicional en las variables explicativas X; con
pir = Pr(Yy = v | Xi) = Fr(Xy;0) Donde Fr(x) depende del modelo multinomial que se

especifique.
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El efecto marginal de la variable explicativa j sobre la probabilidad de la alternativa r para

el individuo 1 es
aPT‘(Yi =T | Xi) - aFT(Xi; 6)
aXij a aXi)'

irj —

Para un individuo 1 se tiene que
il
Pr(Yi=71|X;)=p}, x-- xplim= | | pils

Donde
1 si Yi =T
Yir =
0 siYi#r
La funcién de verosimilitud en una muestra aleatoria de individuos es
N m
Pr(Y1 =y1,...,YN = YN) HPrY—TIX :Hpr‘s

i=1s=1

Luego

N m
~TTITm oo
i=1s=1

3.1.1.4 Modelos aditivos de utilidad aleatoria

Algunos modelos pueden interpretarse como resultado de maximizaciéon de utilidad La

utilidad de la alternativa r para el individuo i resulta de la suma de
e Componente deterministico Vi,
e Componente deterministico €ir

Se observa que el individuo i elige la alternativa r , Y; = r, si obtiene la mayor utilidad

entre alternativas

Pr(Y; =71) = Pr(Uir > Uig), Vs (3.15)

= PT(UiT - uis = 0), Vs (3.16)

= Pr(eis —eir = Vir — Vis), Vs (3.17)

Un modelo multinomial concreto especifica tipicamente: Vi, = X;TB + z;yr donde los

regresores Xi, son variables especificas para cada alternativa, los regresores z; son variables

invariantes a la alternativa, con impacto potencial diferente en cada alternativa
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3.1.1.4.1 Modelo Logit Multinomal
e Todas las variables explicativas son invariantes a la alternativa.

e Los errores siguen una distribucién conjunta logistica; por tanto

b __oD(XiBy)
> exp(X;Bs)
s=1

,T=1,2,....m

e El vector 35 se fija a 0 en una categoria base.
e Los coeficientes se interpretan con respecto a la categoria base.

e Puede interpretarse como una serie de modelos Logit para pares de alternativas

Pr(Y; =1) _ eXP(X;Br)
Pr(Yi=1)+Pr(Y;=1) 1+ exp(X;Br)

PT(Yi = T'|Y;L = T\/Yi = 1) =

con s = 1 categoria base.

Pr(Y; =1)

m = eXP(Xiﬁr)

e Se definen los radios de riesgo relativos “ood-ratios”

e exp(P+j) es el cambio relativo en la probabilidad de la alternativa j frente a la alter-

nativa 1 cuando Xirj aumenta en una unidad.

3.1.1.4.2 Modelo Logit Condicional

e Es una extension del modelo Logit Multinomial que permite regresores especificos

para cada alternativa
exp (x;r[:” + z;yr)

Pir = m
Z eXp (XirB + Zin)
s=1

e Los coeficientes de los regresores especificos de cada alternativa son:

oPr(Yy =11 Xy) B pir(l —Pir)Bjﬂ’ =S
aXij -

—PirPisBj, T # s

Si B5 > 0 un incremento de una variable en una alternativa supone mayor probabili-

dad de elegir esa categoria y menor de elegir el resto.
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3.1.1.4.3 Modelo Logit Nested “Anidado”

e Los modelos logit multinomial /condicional imponen una restriccion: la eleccion entre
pares de alternativas es un modelo logit binario, este supuesto, conocido como de
independencia de alternativas irrelevantes y puede ser muy restrictivo. Es decir,
suponen que los errores de cada alternativa €i; son independientes e idénticamente

distribuidos como valor extremo.

e El modelo Logit Anidado requiere una estructura anidada donde las alternativas se
reparten en grupos y los errores €i, estan correlacionados dentro del grupo, pero
incorrelacionados fuera del grupo, es por esto que lo usamos para la prefactibilidad

inmobiliaria.

e El modelo Logit Anidado se puede derivar un problema de maximizacion de utilidad
suponiendo que los errores siguen una distribucién multivariante (de valor extremo

de Gumbel).

e El modelo Logit Anidado se puede definir para multiples niveles aunque tipicamente

se tienes dos.

e Las probabilidades del modelo Logit Anidado son similares a las del Logit Condicional

aunque con una estructura anidada especifica.

e La interpretacién de coeficientes y efectos marginales es igual a la discutida antes
seglin se tengan regresores especificos de cada alternativa o no, pero si se tienen
regresores no especificos a la alternativa, debe haber una categoria base con su vector

de parametros igual a cero.

3.1.1.4.4 Probit Multinomial

Permite debilitar el supuesto de independencia de alternativas irrelevantes y permite un
patréon de correlaciones en los errores muy flexible, ademas no es necesario definir una
estructura anidada.

Dado un modelo de utilidad aleatoria, donde la utilidad de la alternativa r es

uir = Xirf’ + ZiYr + €ir
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Se supone que los errores siguen una distribucion conjunta normal € dim N(0,X) donde

€ = (€q1, €i2, ..., €im) la probabilidad de elegir la alternativa r es
pir =Pr(Yi=71)=Pr (eis —eir < (xir —Xis) B+zi(vr —vs))

Lo que impica una integral de dimension m — 1 dificil de computar, la estimacion del
modelo necesita imponer restricciones sobre L y obtener las probabilidades integrando
numéricamente o utilizar el método de méxima verosimilitud simulada. En este modelo la
interpretacion de probabilidades predichas y de efectos marginales es similar a lo discutido

anteriormente.

3.2 Modelo de Prefactibilidad Inmobiliaria

Basados en el hecho de la estructura nested presente en la jerarquia y los elementos ex-
puestos en [16] tenemos para el Costo C y Tiempo T un modelo de Logit que denominamos

modelo de regresion logistica de pre-factibilidad inmobiliaria.

El modelo para el costo

|Ax|
Pc=Bo+ > Bilc (Ax)+Epe, con A:={],T,C,N,R,F} (3.18)
IZA
Los i de Ic (Ax) se generan recursivamente a través de los 3j de I¢ (Ax,) que a su vez
se generan de los By de Ic (Ax,), con Ep. es el error no controlable.
Para cada analisis Ax se incluye el error no observable de costo ec (Ax).
Es decir, para cada Ax tenemos

[Ax]
c(Ax)=Bo+ ) _Bilc (Ax,) +ec (Ax) (3.19)

i=1
j=A

De forma analoga el modelo para el tiempo seré

[AxI
Pr=po+ ) Bilr (Ax) +&py, con A:={],T,C,N,RF} (3.20)
T
Los Bi de It (Ax) se generan recursivamente a través de los 3j de It (Ax,) que a su vez

se generan de los By de It (Ax,), ademas Ep, es el error no controlable.

Para cada analisis Ax se incluye el error no observable de Tiempo et (Ax).
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Es decir, para cada Ax tenemos

[Ax]
It (Ax) = Bo+ )_ Bilr (Ax,) + €1 (Ax) (3.21)

i=1
j=A

Cada modelo puede dar como resultado en la futura simulacién o bien un valor p € P o
bien intervalos en {x € p | p1 < x < p2} con py,p2 € P.

En el caso de un valor se representa el excedente porcentual sobre Costo o Tiempo estimados
del proyecto sin eventos.

En el caso de un intervalo se representa un rango de exceso porcentual sobre Costo o

Tiempo estimados del proyecto sin eventos.

3.2.1 Regresion Logistica

Los siguientes elementos calculados a través de la simulacién de este modelo Z = P¢ 6 Py
utilizan una implementacién de .NET framework llamada Accord la cual se ha adaptado

y estan documentados en [17].

e Probabilidad de eleccién logit o funcién sigmoide logistica

1

/)= ——— 3.22
9(2) =1z (3.22)
e Modelo de regresiéon logistica Z: Donde g es el valor de intercepcion con el eje y,
Ic(Ax), IT(Ax) es el vector de observacion para n variables (simulaciones), Pc, Pt
en el contexto de la regresion logistica llamado logit. Luego, el logit se aplica como

entrada para la funcion sigmoide logistica no lineal g(z), dando como resultado una

probabilidad.

En un problema binomial en el que estamos tratando de determinar si una observaciéon
pertenece a la clase C; o la clase Cy, el modelo logistico nos dice que: p(Cilx) =

glctx +1),p(Calx) =1 —p(Cllx)

Donde p(Ci|x) denota la probabilidad de que C; sea verdadero cuando x es verdadero.

Es decir, denota la probabilidad de que x pertenezca a la clase Cy.

e Coeficientes 3;: Los coeficientes para la regresion logistica son valores que multiplican
cada variable observada desde un vector de entradas. Usamos un sistema optimizado

de redes neuronales ya que con otros métodos los tiempos son excesivos.
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e Razon de probabilidades (Odds Ratio): Después del célculo del modelo de regresion
logistica, cada coeficiente tendra una medida asociada llamada odds ratio. La razén
de probabilidades es una medida del tamafio del efecto, que describe la fuerza de aso-
ciaciéon o no independencia entre dos valores de datos binarios y se puede aproximar

elevando el valor del coeficiente al ntmero de Euler.

Odds-Ratio, = e (3.23)

e Error estandar: El error estdndar para los coeficientes se puede obtener de la matriz
Hessiana inversa calculada durante la fase de ajuste del modelo y se puede utilizar
para dar intervalos de confianza para la razon de probabilidades. El error estandar

para el coeficiente i-ésimo de la regresién se puede obtener como:

Sei = y/diag(H; ) (3.24)

e Intervalo de confianza I.: El intervalo de confianza alrededor del coeficiente de re-
gresion logistica es més o menos 1.96 x Sei, donde Se; es el error estindar para el

coeficiente 1 denotado c¢;. Entonces podemos definir:

95% I, = < inf,sup > = < c¢;—1.96 x Sej,ci +1.96 x Se; > (3.25)

o Estadistico de Wald y Test de Wald: El estadistico de Wald es la relacion del co-
eficiente logistico a su error estandar. Una prueba de Wald se usa para probar la
significancia estadistica de cada coeficiente ¢ en el modelo. Una prueba de Wald

calcula un estadistico Z, que es:
Ci
z=
Sei

(3.26)

El valor z puede ser cuadrado, produciendo un estadistico de Wald con una dis-
tribuciéon chi-cuadrada, o puede tomarse tal cual y compararse directamente con una
distribucion Normal. La prueba de Wald genera un p-valor que indica la importancia
de las variables independientes individuales. Si el valor est4 por debajo de un umbral
de significancia elegido (tipicamente 0.05) entonces la variable desempefia un papel
en la determinacion del resultado indicando que solo es azar. Sin embargo, la prueba

de razén de verosimilitud es una mejor alternativa para la prueba de Wald.
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efinimos los siguientes algoritmos con base a las funciones y el modelo obtenido.
D Este controlador esta conectado a una base de datos [18] MSSQLDC (Microsoft
SQL DataCenter 2016) y un servidor [19] IIS (Internet Information Server). El moédulo
programado en Visual Studio Enterprise se llama RISKUE y est4 implementado en el

framework ASP.NET MVC (Modelo, Vista, Controlador).

4.1 Explicacion general del codigo fuente

La explicacion general del codigo [20] ASP.NET MVC que es una mezcla de C#, CSHTML

y SQL se ordena igual que en los bloques de la interfaz del programa.

4.1.1 Esquema general

ASP.NET MVC es un framework (Conjunto de clases y librerias para interoperar con
diferentes lenguajes de manera mas intuitiva) que trabaja en tres fases |20, p103| Modelo,

[20, p41] Vista y 20, p3] Controlador.

4.1.1.1 Modelo

Los modelos que en programaciéon se conoce como la logica de negocio, son clases con-
tenedoras de los atributos de los objetos del proyecto, por ejemplo un auto tendria un

modelo.

public class Auto

{
public int Id { get; set; }
public string Marca { get; set; }
public string Color { get; set; }
public string Modelo { get; set; }

. etc

Los modelos se programan en C#.
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4.1.1.2 Controlador

Todos los controladores preprocesan sus datos a traves de los modelos y generan todas las
operaciones y calculos necesarios que son enviados a la vista en forma de objetos para que
esta muestre datos al usuario. Los controladores estan compuestos por métodos, funciones,
variables, entre otros y pueden tener entradas o no y devolver resultados como listas o no
devolver nada si son de tipo void. Los controladores representan la parte algoritmica del
ASP.NET MVC, y es alli donde se desarrollan todos los computos, a través de operaciones
de variables, invocaciéon de métodos, uso de funciones, retorno de artefacts ademaéas de
insercién de librerias, queries a bases de datos, etc. En los controladores es donde esta
la mayoria de cédigo de las aplicaciones de este tipo. Una de las principales acciones en
ASP.NET MVC de los controladores es devolver las vistas, es decir informacién visible al
usuario representadas en paginas WEB, cada controlador puede manejar tantas vistas como
se requiera y va mostrando al usuario una a la vez. Los controladores se programan en C+#.
En el médulo riskue todos los modelos son basados en el framework Entity Model, que pasa
los datos directamente a la base de datos y los recibe igual sin hacer Queries (Expresiones
de consulta a Bases de Datos) hasta el controlador para que este pueda incorporarlos en

la vista.

public class ProcesamientoAutos

{

public class CambioColorAuto(string ColorAuto, iAuto)
if (iAuto.Color == ColorAuto){ iAuto.Color == "Black" }

}

El modulo RISKUE toma los datos de las siguientes tablas donde el nombre de la tabla sera
el método y los nombres de columna los campos que envia y devuelve hacia el controlador

y posteriormente a la vista.

= Properties =l propertiss
& Id #® 1d
¥ 1d & Swdyld F sctviyld
# Name K Mame & Name
» %}'mbo S Type K Type
& Error & Probabifty # Weight
K Probabiliyy & CostimpactMin = * # Probability
& CostimpactMin Jo CostimpactMax & CostimpactMin

# Cozimpactiiar J Timelmpacthin & Costimpacthax
K TimelmpactMin

= Properties

& Timelmpacthax F Timelm pactMin
Mavigation Properties J Timelm pacthax

= Mavigation Properties Y.==| SubActvity =l Mavigation Properties
T2 Ativity
¥2 Activity E smdy ¥=1 Activity

Figura. 4.1: Algunas tablas de la base de datos RISKUE Imagen tomada del servidor principal.

# Timelmpactiax
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4.1.1.3 Vista

Es lo que el usuario ve en la pantalla y su cédigo estd hecho en HTML y C# a tal
combinacién se le conoce como Razor y por eso sus archivos tienen extension .cshtml.
Para que la vista aparezca debe haber sido devuelta por un controlador.

Como nota los controladores y modelos se conocen como backend y las vistas como frontend.
Este tipo de estructura necesita un servidor WEB que en este caso es IIS10 (Internet
informacién server) para que todo funcione a través de paginas WEB y un proveedor de
bases de datos, en este caso MSQLDC (Microsoft SQL DataCenter 2016) en el que se hacen
todas las operaciones CRUD para recibir resultados que son mostrados en vistas.

Cada controlador maneja miltiples vistas que son mostradas al usuario que verd una a la
vez.

@model PROGRAM. Diagrams . Auto

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>
<title >Cambio Color</title >

</head>

<body>
<div>

<h3>El color del ato @Auto.Nombre es ahora @Auto.Color</h3>

<div>

</body>

</html>

Las vistas se programan en Razor (HTML + C#) y suelen tener css (para dar estilo) y js

(para operaciones entre elementos HTML).

4.1.2 Explicaciéon de cédigo por areas

Las &reas son bloques de elementos asociables en nuestro caso se corresponden con la
interfaz de usuario para mayor intuicion. No necesariamente todas las areas presentan
varios elementos, pero se estructuran asi ya que es normal en el desarrollo de software que

estos aprezcan despues.

4.1.2.1 Area de Proyectos

Esta Area maneja las vistas relacionadas a proyectos posee el controlador ProjectController.

public class ProcesamientoAutos

{

public class CambioColorAuto(string ColorAuto, iAuto)
if (iAuto.Color == ColorAuto){ iAuto.Color == "Black" }

}
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4.1.2.2 ProjectController

Almacena y permite hacer el CRUD sobre la base de datos (Crear, leer, actualizar y borrar)
la informaciéon de los proyectos los cuales son objetos con atributos especificos de la fase
de pre-factibilidad. Los demés controladores que tienen una estructuracién CRUD tienen
una programaciéon y estructuras similares a este por eso su coédigo se omite.

public class ProjectController : Controller

{
private RiskueEntities db = new RiskueEntities ();
public ActionResult Index()

{
return View(db.Project.ToList());
}
public ActionResult Details(int? id)
{
if (id == null){ return new HttpStatusCodeResult (HttpStatusCode.BadRequest); }
Project project = db.Project.Find(id);
if (project == null) { return HttpNotFound(); }
return View(project);
}
public ActionResult Create()
{
return View () ;
}
[HttpPost |
[ ValidateAntiForgeryToken |
public ActionResult Create ([Bind(Include = "Id, Code,Name, Type, Location")] Project project
)
{

if (ModelState.IsValid) { db.Project.Add(project); db.SaveChanges(); return
RedirectToAction ("Index"); }

return View(project);

}
public ActionResult Edit(int? id)
{
if (id == null) { return new HttpStatusCodeResult(HttpStatusCode.BadRequest); }
Project project = db.Project.Find(id);
if (project == null) { return HttpNotFound(); }
return View(project);
}
[HttpPost ]
[ ValidateAntiForgeryToken |
public ActionResult Edit ([Bind(Include = "Id, Code,Name, Type,Location")] Project project)
{
if (ModelState.IsValid)
{
db.Entry(project).State = EntityState.Modified;
db.SaveChanges () ;
return RedirectToAction ("Index");
}
return View(project);
}

public ActionResult Delete(int? id)
{
if (id == null)
{
return new HttpStatusCodeResult (HttpStatusCode.BadRequest) ;

}
Project project = db.Project.Find(id);
if (project == null)
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return HttpNotFound () ;

}

return View(project);

[HttpPost , ActionName (" Delete")]
[ ValidateAntiForgeryToken |
public ActionResult DeleteConfirmed (int id)

{
Project project = db.Project.Find(id);
db.Project .Remove(project);
db.SaveChanges () ;
return RedirectToAction ("Index");

}

protected override void Dispose(bool disposing)

{

if (disposing) { db.Dispose(); } base.Dispose(disposing);

Los modelos para este Controlador seria el siguiente en el que se definen los tipos de datos
y el acceso al objeto Project, este método cual se muestra como referencia de lo que son

los otros modelos, los cuales solo varian en el tipo de datos de cada objeto,

public partial class Project

{

public Project ()

{

this.ProjectSimulation = new HashSet<ProjectSimulation >();

}

public int Id { get; set; }

public string Code { get; set; }

public string Name { get; set; }

public string Type { get; set; }

public string Location { get; set; }

public virtual ICollection<ProjectSimulation> ProjectSimulation { get; set; }
}

Los datos son enviados y recibidos hacia y desde la base de datos a través de estos métodos,
todos los modelos del médulo RISKUE poseen esta misma estructura.

Parte de la Vista Index de este controlador serd entonces

@model IEnumerable<RISKUE. Diagrams. Project >
@Qusing RISKUE. Diagrams ;

@f
ViewBag. Title = "Index";
}
@f
ViewBag. Title = "Index";
Layout = "7/Views/Shared/_Layout.cshtml";
RiskueEntities db = new RiskueEntities () ;
}

<div class="am—mainpanel">

<div class="am—pagetitle">
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<h5 class="am—title">Proyectos</h5>
<form id="searchBar" class="search—bar" action="index.html">

<div class="form—control—wrapper">

<input type="search" class="form—control bd—0" placeholder="Search..." >
</div><!—— form—control—wrapper —>
<button id="searchBtn" class="btn btn—orange"><i class="fa fa—search"></i></button>
</form><!—— search—bar —>
</div><!—— am—pagetitle —>

<div class="am—pagebody">

<p>
@Html. ActionLink (" Create New", "Create")
</p>
<table class="table">
<tr>
<th>
@Html. DisplayNameFor (model => model. Code)
</th>
<th>
@Html. DisplayNameFor (model => model.Name)
</th>
<th>
@Html. DisplayNameFor (model => model.Type)
</th>
<th>
@Html. DisplayNameFor (model => model. Location)
</th>
<th></th>
</tr>

@foreach (var item in Model)

{
<tr>

<td>
@Html. DisplayFor (modelltem => item .Code)

</td>

<td>
@Html. DisplayFor (modelltem => item .Name)

</td>

<td>
@Html. DisplayFor (modelltem => item.Type)

</td>

<td>
@Html. DisplayFor (modelltem => item.Location)

</td>

<td>
@Html. ActionLink ("Edit", "Edit", new { id = item.Id }) |
@Html. ActionLink (" Details", "Details", new { id = item.Id }) |
@Html. ActionLink (" Delete", "Delete", new { id = item.Id })

</td>

</tr>
}
</table>
</div>
</div>
}

En el cédigo anterior la vista interactia con el modelo Entity para regresar la lista de
proyecto en una vista. La mayoria de vistas del médulo RISKUE tienen esta estructura.
Este controlador maneja las vistas Index, Create, Edit, Deatils, Delete para operaciones

CRUD y son las que tendran la mayoria de controladores, ademés que estas cumplen con
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el estandar de Entity Framework para las operaciones mencionadas. La vista de mayor
interés para nuestro proyecto es la de Index ya que podemos agregar informacion relevante

al usuario y calculos importantes.

B Rsce

€ 5> C O Ol

= Ude AOriente = & Vektor Group &= * RISKUE Module

Proyectos

B proyecte Create New

& Dat Code Name Type Location

B Modelacié PR-001 Proyecto 1 Industrial Medellin Edit | Details | Delete

Figura. 4.2: Vista Index de ProjectController Imagen tomada del modulo RISKUE en Debug (Pruebas).

4.1.3 Area de Datos

Esta Area posee los controladores StudyController, ActivityController, SubActivityCon-

troller. Cada uno de ellos con sus respectivas vistas.

4.1.3.1 StudyController

Maneja el CRUD (Operacion de bases de datos, indica C: Crear, R: Leer, U: Actualizar, D:
Borrar) de los Analisis Ax con la configuracion correspondiente a los estudiados, es exten-
sible a los anélisis que cualquier organizacién considere necesarios para la pre-factibilidad.
Este controlador utilizar el modelo Study que contiene los campos evidenciados en la DB.
Ademas maneja las vistas Index, Create, Edit, Deatails, Delete que en la vista Index lista
los estudios, ademés muestra las notaciones, intervalos y valores contenidos en el capitulo
de Matemética. Este tipo de operabilidad y visualizacién de datos sera igual en las vistas
Index del area de datos.

B RiskUe x +

€ 5> C O O oclostss

= Ude A Oriente = & Vektor Group &1 - RISKUE Module

Estudios

Estudios

5|

Create New

Name Symbol ilityMir il ilit T  ErrorC i T  ErrorCe T  ErmorTi i T  ErmorTi En

w D

/> Simulacién + Andlisis A 0 05 0
Juridico

2

Andlisis A 0 0.1 0 0.25
Técnico

Andlisis Ac 0 0.4 0 0.7
Comercial

Figura. 4.3: Vista Index de StudyController Imagen tomada del modulo RISKUE en Debug (Pruebas).
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4.1.3.2 ActivityController

Maneja el CRUD de Variables asociadas i a los Analisis Ax es decir las Ax, con la con-
figuracion correspondiente a las estudiadas, es igualmente extensible a las variables que
cualquier organizacién estime para su pre-factibilidad.

Este controlador maneja las vistas Index, Create, Edit, Details, Delete aprovechando la

jerarquia en la base de datos renderiza lo elementos superiores en la vista Index.

B Rskue
€>cn o0

= Ude A Oriente = & Vektor Group &= + RISKUE Module

]
Fr7Y Componentes

N Index
Create New
& Datos +
Name Type ilityMin T i TC in T C T in T Ti T Name
B Modelacién +
Andlisis Juridico
<[> simulacién * | Estudio deTitulos a Andlisis Juridico Edit | Details |
Delete
Actividades no a 08 (1 1 0.03 ( 005 ] 005 (01 ] Andlisis Juridico ~ Edit| Details |
observadas Delete
Andlisis Técnico
Estudios Generales a Andlisis Técnico ~Edit | Details |
Delete
Estudios Especiales a, Andlisis Técnico ~ Edit | Details |
Delete

Figura. 4.4: Algunos elementos Vista Actiwvity de AcitvityController Imagen tomada del modulo
RISKUE.

4.1.3.3 SubActivityController

Maneja el CRUD de Elementos j de Variables en los Anélisis Ax es decir las AX(i,j) con
la configuraciéon correspondiente a las estudiadas, es igualmente extensible a las variables
que cualquier organizacién estime para su pre-factibilidad.

Este controlador maneja las vistas Index, Create, Edit, Details, Delete. Al igual que
Activity aprovechando la jerarquia en la base de datos renderiza lo elementos superiores

en la vista Index.

B Rscue
€>co

= Ude A Oriente = & Vektor Group &= - RISKUE Module

[
i Elementos

[E Proyectos + Index
Create New

& Datos +

B Modelacién &
]
Restitucién de Tierras Ay 05 [0,0.001) 021 05,1 Edit | Details | Delete
Falsa Tradicién por Testaferrato A 03 0.001, 01,02 01,05 Edit | Details | Delete
oo [, || Josn|omesst Jessen |
S Y N S S I - B
e e
Vias de Acceso ] s 0.01,0.02 0.01,0.05 Edit | Details | Delete
Topografia 0.03, 0.01,0.03 0.01,0.02 Edit | Details | Delete
--—————
Estudios No Considerados 0.01,005 001,025 Edit | Details | Delete
T I O S TS A

Figura. 4.5: Vista Index de ProjectController Imagen tomada del modulo RISKUE en Debug (Pruebas).
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4.1.4 Area de Modelacién
Esta Area posee solo un controlador ModelController que no tiene que ver con el significado
de modelo de ASP.NET MVC sino que se refiere explicitamente al modelo matemético

definido para la simulacién, de hecho este controlador no posee modelo alguno.

4.1.4.1 ModelController

Este controlador hace una composiciéon de fuentes tipogréaficas y de una forma organizada
muestra al usuario la representacion matematica creada a partir de la informacion generada
en el drea de datos de manera dindmicas decir que todo CRUD de esa area genera un cambio

en en la vista Index que es la tnica que maneja.

=
> C O O hclhostssem

= Ude A Oriente = & Vektor Group &x - RISKUE Module

Modelos

D e Modelo 1
-

Figura. 4.6: Vista Index de ModelController Imagen tomada del modulo RISKUE en Debug (Pruebas).

4.1.5 Area de Simulacion

Esta Area posee los controladores MathController y SimulationController.

4.1.5.1 MathController
Controla los calculos matematicos de la simulaciéon devolviendo los valores de los anali-
sis, variables, elementos y errores para incorporarlos al modelo, el cual evalia finalmente

entregando el resultado de 1 prefatbilidad esperada para una simulacion en especifico.

4.1.5.2 SimulationController

Se pueden generar n € N iteraciones asignandolas en las variables globales. Se ejecuta
en un servidor, el equipo local solo sirve de cliente de visualizacién debido al alto costo
de procesamiento, si la cantidad de datos es muy alta, por ejemplo, 100000 simulaciones
seejecuta en servicios en la nube de computacion paralela por ejemplo Paralleel Jobs de
Azure Dev Ops. Posee una vista Index que devuelve al usuario la informacion obtenida al

simular el modelo definido.
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4.1 Explicaciéon general del codigo fuente

Estudios

Simulacién
Create New
& Datos
# A,a,84(0) A ,a;B2(0.001) Ara,B,(0.1) Ara;B,(0.03) Ara,Bq(0.04)
0 0.803001767 0.793482259 0.803001767 0.79348225 0.803001767
<[> simulacién ¥ 1 0.968096634 0.106689415 0.968096634 0.106689415 0.968096634
2 0 518716 0.818167601 0.211518716 0.818167601 0.211518716
3 0.504447409 0.154502134 0.504447409 0.154502134 0.504447409
4 0.378709543 0.859108596 0.378709543 0.859108596 0.378709543
5 0.343465095 0.953588736 0.343465095 0.953588736 0.343465095
6 0.790805484 0.427131520 0.790805484 0.427131520 0.790805484
7 0.925259198 0.800659333 0.925259198 0.800659333 0.925259198
8 0.038183004 0.474393612 0.038183004 0.474393612 0.038183004
9 0.2423 0.992103295 0.992103295 0.242321549
10 0.292982411 0.225012200 0.292982411 0.225012200 0.292982411
0.943893171 0.443858117 0.943893171 0.443858117 0.943893171
12 0.014507898 0.216950172 0.014507898 0.216950172 0.014507898
0.784387195 0.59776¢ 0.784387195 0.597766232 0.784387195
14 0.703788075 0.804611385 0.70: 075 0.8046113 0.703788075
S 0.904315930 0.427632908 0.904315930 0.427632908 0.904315930
6 0.351361799 0.607248048 0.351361799 0.607248048 0.351361799

Figura. 4.7: Vista Index de SimulationController Imagen tomada del modulo RISKUE en Debug (Prue-
bas).
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Capitulo

Simulacion

ada modelo da como resultado en la simulacién o un valor p € P y un intervalo en
{x €p|p1 <x < p2}con pi,p2 € P, que representa el excedente porcentual sobre
Costo o Tiempo estimados del proyecto sin eventos y el intervalo representa el rango de

exceso porcentual sobre Costo o Tiempo estimados del proyecto sin eventos.

A partir de este resultado se entrega una recomendacién al usuario que se basa en el sigu-
iente hecho de la industria inmobiliaria.

Asi es posible hallar los 31, f2 del modelo de Costo y Tiempo, ademas los elementos in-
herentes a la regresion logistica.

La regresion lineal es creada a partir de una red neuronal que permite un rapido proce-
samiento del alto flujo de datos ya que se pueden elegir tantas iteraciones como el usuario
desee.

Los pasos para generar la simulacion a partir de un software creado especificamente para

ello son los siguientes

e Se ingresa en la base de datos los datos generales de anélisis, actividades y subac-
tividades,
e En las subactividades se expecifican los datos dependiendo el conjunto en el cuél

deben ser validos.

e Se crea un proyecto para simular y se procede a simular.

La plataforma va creando el modelo a medida que se agrega la informacion.

Las siguiente imagenes evidencian parte de este proceso.



RISKUE Module

& ¢ Analysis Ay

E Projects N Analysis Ay
Greate New

a +

B voce N Name symbol cclax) erAx)

</> Simulation + Anélisis Juridico A 0,0002 10,0.005] Edit| Details | Delete
Andlisis Técnico A 0,0001 {0,002] Edit| Details | Delete
Andisis Ac 0,0002 [0,0.02] Edit Details | Delete
Anlisis Normativo An 0,0001 {0,001 Edit| Details | Delete
Anisis de Riesgos An 0,001] 10,0.08] £dit Details | Delete
Anélisis Financiero A 0,0005 {0,0.05] Edit| Details | Delete

Figura. 5.1: Andlisis RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

= RISKUE Module
Activity Ay,

[ projects . | CreateNew

o . o Actions.

/B Mo N Ay, - E: e Titulos Edit | Details | Delete

Figura. 5.2: Actwidades RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

= RISKUE Module

& SubActivities

Create New.

Impacto en Tiempo x P;

L i Name. e Name e

Figura. 5.3: Sub-Actividades RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

= RISKUE Module

Logit Models

<[> simulatior

Figura. 5.4: Simulacion Sub-Actividades RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

100



Capitulo 5. Simulacion

= RISKUE Module

- I [ N S e e |
(T DT O E= EFFIRE JIRC ITERATION 3 TERATION "
<S> o

Figura. 5.5: Simulacion Actividades RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

= RISKUE Module

Figura. 5.6: Simulacion Sub-Actividades RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

= RISKUE Module

& ¢ Simulation Run

meRaTIoN N eRATION

Figura. 5.7: Simulacion Andlisis RISKUE Imagen tomada de la plataforma.

= RISKUE Module

& ¢

eyt B outpuT ' weuts B oureuts

owos AT e Lo Nave vawe S0, ERRoR PALtE ovos RATIO ver Lo

auasTie s auaRTILE 1 mepian auaRiLEs

Figura. 5.8: Resultados regresion logistica de los modelos RISKUE Imagen tomada de la plataforma.
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Capitulo m

Conclusiones

Gracias a las bondades multidisciplinarias de la matemaética, la estadistica y la com-
putaciéon hemos podido atacar un problema clasico del sector inmobiliaria proyectos

obteniendo las siguientes conclusiones.

e Las variables no observadas son componentes que afectan fuertemente el costo y el

tiempo de un proyecto

e Es posible modelar el comportamiento futuro de un proyecto sin sofisticaciones a

través de la incorporacién de errores consecuentes por cada analisis.

e Los métodos tradicionales sugieren que muchas pérdidas se dan por la necesidad de
ofrecer un panorama de éxito inxistente o inviable a los interesados sin un sustento

estructurado.

e La situacion politica y econémica inciden directamente en el negocio inmobiliario en

Colombia.

e Se puede establecer a través de la modelaciéon matematica una aproximaciéon del

comportamiento probable de un proyecto en términos de Costo y Tiempo.
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