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RESUMEN

El presente trabajo de tesis analiza la factibilidad técnica y econdémica para la
creacion de una empresa constructora de viviendas modulares con estructura de acero en
Chile, respondiendo a las necesidades habitacionales del sector en el pais mientras se
afrontan desafios de sostenibilidad e implementacion de tecnologias en la construccion,
ofreciendo una alternativa innovadora, rapida y de alto valor frente a los métodos
constructivos tradicionales debido a su caracter industrializado basado en BIM.

Se presenta como solucion habitacional insignia de la empresa el proyecto “Casa
Cero”, del cual se obtuvieron datos relevantes para el desarrollo del presente estudio; a
través de la evaluacion financiera, que incluye, los costos asociados y las inversiones
iniciales, se da paso al proceso de analizar indicadores claves con un horizonte de
evaluacion de cinco afios, como el VAN, TIR y PRI, los que arrojaron resultados positivos
lo que confirma la viabilidad econdémica de la empresa bajo las condiciones propuestas.
Puntualmente la evaluacion econémica concluye que el proyecto es rentable, con un VAN
de 2.231,90 UF, una TIR del 72% en un periodo de recuperacion de la inversion de dos
afnos.

El andlisis de sensibilidad reafirma que el proyecto puede resistir variaciones en
los costos y precios, dentro de rangos aceptables para inversionistas, manteniendo su
viabilidad financiera y resultando en una propuesta atractiva incluso aplicando un margen
del 20% en la TD por riesgos.

Estos resultados reafirman la importancia de realizar correctamente una
evaluacion de proyectos, esclareciendo las limitaciones de las cuales depende el tener

éxito o fracaso.

KEYWORDS: Viviendas modulares, construccion en acero, evaluacion econdémica.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

APU: Analisis de Precios Unitarios

BIM: Building Information Modeling

REVIT: Software utilizado en modelamiento y planificacién técnica.
INE: Instituto Nacional de Estadisticas

LGUC: Ley General de Urbanismo y Construcciones
MINVU: Ministerio de Vivienda y Urbanismo

MOP: Ministerio de Obras Publicas

OGUC: Ordenanza General de Urbanismo y Construcciones
FODA: Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas
EETT: Especificaciones Técnicas.

PRI: Periodo de Recuperacion de la Inversion

TIR: Tasa Interna de Retorno

SpA: Sociedades por Acciones

UF: Unidad de Fomento

UNEP: United Nations Environment Programme

VAN: Valor Actual Neto

IVA: Impuesto al Valor Agregado.

CLP: Peso Chileno.

TD: Tasa de Descuento.

$: Valor Monetario.

%: Porcentaje.

cm: Centimetros.

m?2: Metros cuadrados.

kwh: Kilovatio hora.

m: Metro.

m3: Metros cubicos.



INTRODUCCION

La situacion habitacional en Chile pasa por una crisis en materia de accesibilidad
que impacta tanto a areas urbanas como rurales; a la cual se atafien problematicas como
la disponibilidad, entre muchas otras, generando una presion constante en la busqueda
de soluciones practicas, asequibles y de calidad. Sin embargo, los estandares actuales no
dan abasto en cuanto a rapidez y eficacia, las técnicas convencionales relacionadas a la
construccién generalmente son lentas y siempre estan a merced de los maltiples factores
externos que rigen el ritmo, como por ejemplo el clima.

En este contexto de la industria, se presentan las soluciones modulares como una
posibilidad de aplacar la problematica vigente y asentarse en el nicho descrito,
ofreciendo un modelo diferente y de calidad: viviendas fabricadas en serie dentro de un
ambiente controlado, que luego son ensambladas en terreno, reduciendo
considerablemente los recursos que comulgan en su produccion.

El presente estudio tiene como fin evaluar la factibilidad técnica y econémica
con el proposito de establecer una empresa constructora orientada a viviendas
modulares. Este modelo se presenta como una solucidn eficiente y sostenible frente a las
crecientes demandas del mercado chileno, especialmente en zonas con alta actividad
sismica. Las caracteristicas del acero como su durabilidad, resistencia y versatilidad lo
posicionan como un material ideal para este tipo de proyectos, donde la rapidez y el
control de costos son factores determinantes. (Bang et al., 2014)

Para el andlisis se tomaran en cuenta varios datos clave como las inversiones
iniciales necesarias para implementar la empresa y las posibles alternativas de
financiamiento, créditos bancarios y aportes de inversores directos. Posteriormente se
evaluaran distintos escenarios en cuanto a porcentajes de financiamiento (25%, 50% y
75%) y se emplearan indicadores financieros como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Esto
permitira determinar la viabilidad econdmica del proyecto dando datos claros sobre su
factibilidad.

Como referencia se toma de ejemplo el proyecto Casa Cero, ejecutado en
REVIT, para ilustrar valores relacionados con costos, analisis de precios unitarios

(APU), planos, modelos estructurales y renders generados en el software BIM.



OBJETIVOS DEL PROYECTO

OBJETIVO GENERAL

e Evaluar por medio de un estudio la factibilidad técnica y econémica para la
creacion de una empresa constructora de viviendas modulares con estructura en

acero.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar un andlisis de mercado para identificar oportunidades y desafios en la
implementacion del modelo constructivo.

e Evaluar las caracteristicas y requerimientos técnicos junto a las normativas
vigentes asociadas al modelo constructivo.

e Realizar una evaluacidon econdmica que incluya costos iniciales, proyecciones de
flujo de caja, sensibilidad y rentabilidad entre otros, usando la informacion de Casa

Cero.

JUSTIFICACION

El desarrollo sostenible es una prioridad mundial, en Chile se estan barajando
opciones para continuar con las metas establecidas por el gobierno; Segun datos de la
United Nations Environment Programme (UNEP, 2020), la industria de la construccién
es responsable de aproximadamente el 38% del consumo energético global y el 23% de
las emisiones de gases de efecto invernadero. El adoptar tecnologias modulares en acero
puede atenuar estos impactos, ofreciendo rapidez, calidad y respeto por el medio
ambiente. (Arriagada et al., 2021).



1 CAPITULOI:
PRESENTACION DEL PROYECTO
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1.1 PRESENTACION CUALITATIVA DEL SECTOR INDUSTRIAL DEL
NEGOCIO

En Chile, el sector de la construccién se caracteriza por una alta dependencia de
los métodos tradicionales como el hormigén armado y la albafileria. Si bien estas técnicas
han demostrado su efectividad, presentan limitaciones importantes, como largos tiempos
de ejecucion y un alto impacto ambiental; frente a esto, la construccion modular en acero
surge como una alternativa que promete mayor rapidez, eficiencia y sostenibilidad
(Degani, 2017).

Esta empresa se origina debido a la oportunidad presente en el sector privado, en
donde se valoran caracteristicas presentes como la rapidez, precision y el confort que
genera este tipo de viviendas. La propuesta luego se torna y adapta sobre el sector
vulnerable de la poblacion donde se busca mitigar la demanda que existe por la casa
propia, apuntando a generar politicas nacionales con el fin de implementar tales

tecnologias en el mediano plazo.

1.2 ANALISIS FODA

El anélisis FODA permite identificar, de manera estructurada, los factores
internos y externos que influiran en la implementacién y operacién de la empresa
constructora. Este modelo ayuda a reconocer areas estratégicas que requieren

fortalecimiento o acciones correctivas durante el desarrollo del proyecto.

Fortalezas Oportunidades
Resistencia del acero frente a sismos. Incremento en la demanda de soluciones
sostenibles.
Reduccidn significativa en tiempos de Beneficios fiscales para proyectos
construccién. sostenibles.
Adaptabilidad del modelo modular. Baja competencia de empresas especializadas
en el sector.
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Debilidades Amenazas
Altos costos iniciales de implementacion. Competencia fuerte de métodos
tradicionales.

Escasa experiencia técnica en el mercado Fluctuacién en los precios del acero.
local.

Resistencia cultural a nuevos métodos Cambios regulatorios que puedan generar
constructivos. incertidumbre.

Tabla 1 - Tabla FODA.

1.3 TAMANO DEL PROYECTO

La empresa propuesta estara disefiada para producir viviendas modulares en
acero con un tamafio estandar por modulo de 24mz?, de esta manera se facilita el proceso
de industrializacién y por consiguiente la optimizacion del espacio donde son
producidos.

Para las proyecciones econdmicas y técnicas, se utilizaran datos obtenidos del
proyecto Casa Cero, incluyendo costos de construccion a través del analisis de precios

unitarios (APU) del proyecto.

lustracion 1 - Render Casa Cero.

La proyeccion de la empresa en los primeros afios es escalar en el rango de la
mediana empresa segun la legislacion vigente.

Dicha legislacion se promulga el afio 2010 bajo el alero del Ministerio de
Economia, Fomento y Reconstruccion, con el titulo de ley N°20.416 el cual dictamina
las normas regulatorias sobre la iniciacion, desarrollo y término de las empresas.

Se contempla para el desarrollo de la propuesta un espacio tipo galpén equipado

para el desarrollo técnico de las viviendas y que cuenten con oficinas para el
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correspondiente desarrollo administrativo y atencién al cliente, bafios, comedor, bodega

y estacionamientos.

Tamafo empresa Clasificacion por ventas Clasificacion por empleo
Micro 0 - 2.400UF 0-9

Pequena 2.400,01UF - 25.000UF 10 -25
Mediana 25.000,01UF - 100.000UF 25 - 200
Grande 100.000,01UF y mas 200 y mas

Tabla 2 - Tabla Tamafo de la Empresa.

1.4  LOCALIZACION

El establecimiento de la empresa estara ubicado en Quillota, region de Valparaiso.
Se seleccionard un galpon situado cerca de las rutas principales y proveedores para asi

optimizar costos de transporte y el almacenamiento de materiales.

Opcidn 1:

Galpon de 350 m? ubicado en F-62 Quillota, cuenta con 1 bafio, 2 oficinas, bodega,
area de almacenamiento, sector multiuso y 12 estacionamientos, su valor es de 26 UF
mensuales, tiene como ventaja el estar situada dentro de un sector industrial que colinda

con la ruta antes mencionada.

Opcidn 2:
Galpdn de 260 m? ubicado en sector Lo Mardones en la zona rural de Quillota, cuenta
con 2 barios, sala multiuso, cocina, bodega y 6 estacionamientos, su valor es de 23 UF
mensuales, tiene como ventaja la distribucion del espacio y su ubicacion, pero carece de

oficinas.

Opcion 3:

Galpon de 400 m? ubicado en sector camino San Pedro, cuenta con una casa
completa aledafia para su uso como, oficinas, comedor, cocina, bafios y duchas, su valor
es de 32 UF mensuales, tiene como ventaja su ubicacion y la comodidad de la vivienda

con sus espacios definidos.

Tomando en cuenta gque existen opciones que resultaron en descartes, las cuales

no fueron listadas, ya sea por costo elevado o mala ubicacion, finalmente se opta por la
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opcion 1, si bien su valor es méas elevado que las otras opciones, resulta en un
asentamiento mas comodo para el desarrollo del proyecto, tomando en cuenta la

logistica de personal, materiales y médulos de la planta.

lustracion 2 - Plano de Ubicacion de la cuidad de Quillota en la Regién de Valparaiso.

1.5  SITUACION SIN PROYECTO VS. CON PROYECTO

La situacion sin EI mercado chileno se continuard dependiendo de métodos
constructivos tradicionales que, aunque funcionales, no alcanzan en términos de
sostenibilidad y tiempos de ejecucion a las tecnologias mas recientes basadas en la
industrializacion en serie. En este escenario es dificil aplacar las necesidades
habitacionales del sector mientras se integran politicas sostenibles en el tiempo.

La creacion de una empresa constructora especializada en viviendas modulares
con estructura de acero aportaria a la diversificacion de la oferta en el sector de la
construccidn, introduciendo un modelo que combina rapidez, eficiencia y por sobre todo
sostenibilidad, caracteristicas esenciales para enfrentar el déficit habitacional y las
demandas de un mercado en constante crecimiento (Garay-Moena & Benedetti-Ruiz,
2014).

Este enfoque de valores agregados que cada vez estdn mas vigentes no solo
reducira los tiempos de entrega, ya que a la vez contribuira al desarrollo competitivo del
pais, dando a los clientes opciones de mayor calidad que se encuentran dentro de un marco

respetuoso con el medio ambiente.
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llustracién 3 - Render Casa Cero.

1.6 ESTUDIO DE MERCADO

1.6.1 Determinacion del Producto o Servicio

El producto principal serén viviendas modulares disefiadas en acero, con opciones
estandarizadas para satisfacer las necesidades habitacionales especificas de cada cliente.
Este modelo ofrecerd una solucién integral con opciones que pueden incluir desde las
fundaciones, instalaciones hasta el ensamblaje en el terreno para entregar la obra “llave
en mano”.

La vivienda modelo de la empresa sera Casa Cero constituida por 2 médulos con
un total de 48 m?, distribuidos en una habitacion principal con bafio en suite y vestidor,
una habitacion secundaria, bafio méas lavadero de uso comun, y por Gltimo un espacio
integrado que se compone de las areas sociales, living, cocina y comedor.

Los modulos son estructurados en acero ejecutados con una losa colaborante
alivianada que ejerce como piso ventilado, tabiqueria y cubierta en seco constituida por
perfiles de acero galvanizado a 40 cm. de distancia, aislacién que obedece y sobrepasa la
minima normativa, ventanas termo panel, por ultimo, en la envolvente térmica cubierta 'y

fachada ventilada.
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lustracion 4 - Alzados de Arquitectura Casa Cero.

1.6.2 Area de Estudio

El Proyecto abarca todo el territorio nacional, ya que las viviendas al ser
modulares se distribuiran en camiones, esto sumado a la conectividad vial de la Ruta
5 Panamericana, Ruta 68 y Ruta 60, nos permitiria suplir la demanda del mercado

sin importar la ubicacion.

1.6.3 Andlisis de la Demanda y Oferta

La demanda por soluciones habitacionales de calidad para emplazar directamente
en el terreno del cliente es una constante en aumento, pasando por las casas prefabricadas
con diferentes sistemas constructivos, las casas tipo tiny y las modulares, que se
caracterizan por ser opciones rapidas y de calidad. Sin embargo, la oferta de construccion
modular en el pais es limitada en cuanto a opciones, lo que posiciona a esta empresa como
un actor clave para diversificar el sector y tomar parte de esta demanda. Segun datos
recientes, regiones como la Metropolitana, Valparaiso y Biobio concentran el 65% de la
demanda nacional de viviendas (Flores et al., 2018).
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1.6.3.1 Demanda Actual

En el contexto actual la demanda por viviendas modulares se encuentra en
crecimiento debido a la necesidad de soluciones eficientes, este aumento se ve afectado
debido a la urbanizacion acelerada de las urbes principales en el pais, el déficit en zonas

rurales y la demanda de viviendas rapidas para uso vacacional.

1.6.3.2 Demanda Futura

En el futuro se espera que este método constructivo gane fuerza, abarcando tanto
a particulares como programas de viviendas sociales, proyectos industriales y mineros.
EL factor que ayudara a este impulso sera el cambio en las legislaciones que tienen como
meta establecer tecnologias en el sector sostenibles y eficientes. En las regiones del sur de
Chile la demanda es alta y la oferta es limitada, por ejemplo, el Maule, Nuble y la
Araucania abarcan gran parte de esta, debido a la velocidad de construccién, adopcion de

estandares sostenibles, materiales, etc.

1.6.3.3 Oferta Actual

La oferta en el pais es aun limitada, lo que deja una brecha que puede cubrir el
sector modular. Actualmente, menos del 15% de las constructoras participan en proyectos
modulares, y aquellas que lo hacen suelen enfocarse en iniciativas pequefias, como
oficinas temporales o estructuras turisticas. (Celis-D’Amico et al., 2023)

El grueso de las empresas que utilizan este sistema ofrecen viviendas con
especificaciones técnicas de entrada, y a la vez muchas no incluyen servicios integrales
como fundaciones e instalaciones, lo que nos ofrece una oportunidad para establecer el
estandar de “llave en mano” y grandes prestaciones.

La construccion modular es reconocida como una solucién prometedora para
viviendas asequibles y de alta calidad, particularmente en mercados donde las alternativas

tradicionales no logran satisfacer la creciente demanda habitacional. (Duarte et al., 2024)

1.6.3.4 Oferta Futura
Sobre la oferta futura se puede esperar que crezca a medida que la especializacion

en tecnologias sostenibles se haga estandar en el sector, a través de las regulaciones, que

cada vez apuntan mas en dicha direccion.

17



Empresas Constructoras y Empresas de Especialidades

Ubicacion Constructoras Especialidades Inmobiliarios
Grande PYME Grande PYME Grande PYME

Arica 1 1 0 0 0 0
Iquique 1 14 0 1
Antofagasta 5 21 2 2 0 5
Calama 2 10 0 7 0 0
Copiapd 2 8 0 0 0 0
La Serena 3 30 3 1" 2 12
Valparaiso 6 35 2 14 0 4
Santiago 54 244 18 72 20 87
Rancagua 0 17 0 4 1 6
Talca 2 23 0 3 0 2
Concepcion 12 29 3 16 8 13
Chillan 0 9 0 3 0 0
Los Angeles 2 11 0 0 0 0
Temuco 2 35 0 9 1 4
Valdivia 1 4 0 5 0 3
Osomo 1 0 4 0 1
Puerto Montt 3 18 0 5 1 9
Coyhaique 2 9 0 1 0 0
Punta Arenas 2 10 1 4 0 1
TOTAL 101 546 29 160 33 148

Tabla 3 - Cantidad de Pymes a Nivel Nacional.

1.6.4 Determinacién del Precio

La determinacion del precio se realizara a traves de una metodologia cuantificando

el costo de materias primas e insumos.

1.6.4.1 Costos Directos

Los costos directos se limitan a los elementos necesarios para su fabricacion, en
este caso las partidas principales son:

e Muros: $11.303.442 CLP.

e Armazon estructural: $3.794.988 CLP.
e Suelos: $2.418.062 CLP.

e Cubiertas: $1.587.080 CLP.

e Ventanas: $2.248.450 CLP.

El costo directo total asciende a $28.453.488 CLP.
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lustracion 5 - Render Techo Explotado Casa Cero.

1.6.4.2 Gastos Generales

Los gastos generales que se componen de costos administrativos y operativos,
fijados al 10% del costo directo dan como total $2.845.349 CLP.

1.6.4.3 Margen de Utilidad

El margen de utilidad se proyectdé en 30%, esta cifra asegura una viabilidad
econdmica a futuro, dando el valor de $8.536.046 CLP.
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1.6.4.4 Precio Final

El precio final, incluyendo el IVA del 19% ($7.568.628 CLP), alcanza un
total de $47.403.511 CLP. Este valor corresponde a la vivienda sin considerar los servicios

adicionales como instalaciones de servicios o transporte.

RECUENTOS /ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO : REGION : Valparaiso
CASA CERO
COMUNA : Quillota
PARTIDA : Presupuesto ITEM : Totales
UNIDAD : Recuentos FECHA : 20/23
EMPRESA : Eilos Constructora
ESPECIFICACION PARTIDAS UNIDAD
Aparatos sanitarios $594.150
Armazon estructural $3.794.988
Canalones $75.212
Cimentacidn estructural $97.860
Cubiertas $1.587.080
Equipos especializados $594.150
Muebles de obra $2.050.400
Muros $11.303.442
Pilares estructurales $1.628.670
Puertas $786.375
Suelos $2.418.062
Techos y cielos $1.274.650
Ventanas $2.248.450
TOTAL COSTO $ $28.453.488
GASTOS GENERALES 10 % $2.845.349
UTILIDADES 30 % $8.536.046
SUB TOTAL GENERAL $ $39.834.883
IVA 19 % $7.568.628
TOTAL $ $47.403.511

Tabla 4 - Tabla Costos de Produccion.

1.6.4.5 Costo por metro cuadrado

El costo final por m? es de $987573,14 CLP, obtenidos al dividir el valor total de

los costos de produccién por 48.
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1.6.5 Sistema de Comercializacion

Es vital para toda empresa lograr visibilidad y reconocimiento, por lo que en este

proyecto se centraran los esfuerzos en ofrecer una solucion integral a cada cliente,

incluyendo los servicios que seran gestionados por terceros.

La estrategia de comercializacion se enfocara en dos lineas principales:

e Ventas directas a clientes particulares que buscan soluciones habitacionales

personalizadas a través de redes sociales, pagina web y plataformas digitales.

e Ventas directas a clientes particulares a traves de oficinas comerciales ubicadas en

Quillota, dando la posibilidad de conocer los materiales a traves de muestras y

atencion personalizada.

1.6.6

Sistema de Distribucion

El sistema de distribucion estd disefiado con el objetivo de garantizar el uso

eficiente de los recursos, abarcando todo el pais gracias a la conectividad que generan las

carreteras como la Ruta 5 Panamericana y las Rutas 68 y 60.

Al subcontratar el servicio se producen alianzas con empresas especializadas las

cuales se haran cargo de mantener la calidad del producto durante el traslado.

Etapa

Preparacién en
planta

Transporte terrestre

Ensamblaje en

terreno

Descripcion Responsable

Inspeccién y embalaje de médulos Personal
Envio desde planta hasta el sitio de = Empresa
instalacion subcontratada
Instalacion y ajustes finales Personal

Tabla 5 - Sistema de Distribucion.
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2 CAPITULO II:
INGENIERIA BASICA Y CONCEPTUAL DEL PROYECTO
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21 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico tiene como bases principales la informacion que nos permitira
establecer las funciones Optimas para establecer una estructura operativa, estimar recursos

y generar procesos detallados con el fin de establecer parametros de calidad.

2.1.1 Descripcién del Proceso Constructivo

El modelo de construccion modular en acero tiene como base la prefabricacion
de elementos estructurales en planta, que posteriormente son transportados y
ensamblados en el lugar de instalacion. Este sistema se consta de tres etapas generales:
el disefio, siguiendo con la fabricacion y por altimo el montaje; Su correcta planificacion
nos permite reducir considerablemente los tiempos de ejecucion, comparado con una
obra

tradicional y garantizar un control de calidad uniforme, con altos estandares, en

todas las fases del proyecto gracias a su enfoque industrializado.

lustracion 6 — Vista Isométrica Estructura Acero y Hormigon Casa Cero.
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2.1.1.1 Disefio

En la etapa de disefio se utilizaran herramientas BIM (Building Information
Modeling), como en este caso el software REVIT, con el cual se pueden cuantificar de
manera precisa los recursos necesarios para el proyecto, de igual manera se reducen los
problemas técnicos identificandolos antes de las etapas de fabricacion, permitiendo una

optimizacion de la planificacion, gestion y finalmente de costos finales.

lustracion 7 - Vista Isométrica Steel Frame Casa Cero.

2.1.1.2 Fabricacion

La fabricacion de los modulos se llevara a cabo en una bodega industrial, bajo un
ambiente controlado, la cual se encuentra equipada con maquinaria especializada para
cortes, soldadura, obra gruesa y tabiqueria, aludiendo a las distintas partidas divididas a

Su Vez en etapas.
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llustracion 8 - Vista Isométrica Envolvente Casa Cero.

2.1.1.3 Ensamblaje en Terreno

Los mddulos seran transportados al sitio del cliente con empresas especializadas
que cuenten con camiones pluma, para luego ser ensambladas en bases aisladas de
hormigdn. Este proceso, que toma en promedio tres dias, permite una instalacion rapida y

eficiente, minimizando el impacto ambiental y los costos adicionales. (Duarte et al., 2024)

lHustracion 9 - Detalle Apoyo Sobre Cimento Aislado.
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Etapa Descripcién Duracién Responsable

Estimada
Disefio Modelado en BIM y generacién de documentacion | 15 dias Equipo de disefio
técnica para cada modelo habitacional.
Fabricacion = Produccién de médulos en planta con sistemas 30 dias Personal de
integrados. fabrica
Ensamblaje ' Instalacion de modulos y ajustes finales en terreno. = 3 dias Equipo de

ensamblaje

Tabla 6 - Tabla Etapas del Proyecto.

2.1.2 Diagrama de Blogues

El uso del diagrama de bloques nos ayuda a visualizar el flujo de actividades de
manera simplificada, es una herramienta util para generar la ruta critica del proyecto,
coordinacion del equipo de trabajo y ayuda al cliente a tener un refuerzo visual para
explicar el proceso de obtencion de su nueva vivienda. Las siguientes etapas principales

representan el procedimiento del proyecto:

Disefo del proyecto (planosy
especificaciones técnicas).

Fabricacion de mddulos en planta
(corte, ensamblaje y acabados).

Transporte de mddulos al lugar
de instalacion.

Montaje y ensamblaje en terreno

lustracion 10 — Diagrama de Bloques.

26



2.1.3 Diagrama de Flujos

El flujo de trabajo incluye desde el disefio inicial hasta la entrega final de la
vivienda modular, garantizando eficiencia, sostenibilidad en cada etapa del proceso y

valor afladido a la empresa.

Propuesta

Factibilidad de Fin del Proceso

Realizacion

Si
Cotizacion P
]

Fin del Proceso Analisis de > Modificacion
o Opcidn
Aprobacion

Si
‘
]

Fin del Proceso Andlisis de » Modificacion
- QOpciodn
Aprobacion

Si
Estudio del Proyecto P
|

Fin del Proceso Analisis de ” Modificacion
Opcion

Acuerdos

Si
Ejecucion del Proyecto

Entrega y Facturacion

lHustracion 11- Diagrama de Flujos.
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2.1.4 Diagrama de Lay-Out

La distribucion de la planta para la empresa constructora se divide en varias zonas:

e Produccion

e Almacenaje

e Cargay descarga
e Oficinas

e Bafios y vestidores

e Estacionamientos

AREA DE
ALMACENAMIENTQ QFICINAS

r PLANTA DE
PRODUCCION /

BODEGA
MATERIALES

BANOS ll

N =g
== =

ESTACIONAMIENTOS

lustracion 12 - Layout en Planta de la Distribucion de la Empresa. Elaboracidn Propia en
AutoCAD.

28



2.1.5 Balance de Masa vy Energia

El balance de masa y energia es un aspecto medible para evaluar la eficiencia
operativa y sostenibilidad de la planta de produccion. Este analisis permite identificar los
principales consumos energéticos asociados a los procesos de fabricacion, maquinaria y
herramientas utilizadas en el proceso de construccion, para con ello garantizar la

optimizacion de los recursos y el cumplimiento de los estandares sostenibles que priman

en la actualidad.

CONCEPTO UNIDAD
Agua potable M3 22
Electricidad Kwh 1392
Gas M3 35

Tabla 7 - Tabla de Balances.

2.1.6 Seleccién de Equipos

La seleccion de equipos es clave para asegurar la correcta ejecucion de las
actividades tanto en la casa matriz como en terreno. La eleccion de maquinaria y
herramientas estd orientada a optimizar los procesos de construccion modular
manteniendo calidad y ergonomia como criterios principales, considerando la magnitud

para una empresa pequeria en etapa inicial.

2.1.6.1 Equipamiento para Oficina

CANTIDAD

TOTAL
35200
250560
49000

TOTAL UF
0,92
6,53
1,28

Se requiere un equipamiento funcional y acorde a las necesidades de una

empresa en sus inicios ya que en las oficinas se realizan las labores claves para el

proyecto, como lo son las administrativas y de atencién al cliente,.
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INVERSION EN EQUIPOS DE OFICINA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Escritorio 2 $150.000 $300.000 782
Sillas 4 $60.000 $240.000 6,26
Sillon ejecutivo 2 $90.000 $180.000 4,69
Notebook 2 $600.000 $1.200.000 31,29
Multifuncional 2 $250.000 $500.000 13,04
Estantes 3 $25.000 $75.000 19
Mesa de reuniones 1 $200.000 $200.000 522
Microondas 1 $60.000 $60.000 1,56
Extintor de incendios 1 $19.000 $19.000 0,50
Total $2.774.000 72,34

Tabla 8 - Equipamiento para Casa Matriz.

2.1.6.2 Equipamiento de Maquinaria para Terreno

El equipo de terreno se compone de herramientas especificas necesarias para la
fabricacion de modulos en acero, permitiendo precision y eficiencia en los procesos con

una orientacion industrial en serie.

INVERSION EN MAQUINARIA
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF

Betonera 1 $300.000 $300.000 182
Camioneta 2 $15.000.000 $30.000.000 782,29

Esmeril 4 $60.000 $240.000 6,26

Maquina de soldar inverter 3 $400.000 $1.200.000 31,29

Taladro atornillador 3 $80.000 $240.000 6,26

Rotomartillo 1 $200.000 $200.000 522

Remachadora 3 $40.000 $120.000 313
Ingletadora 2 $300.000 $600.000 15,65

Sierra de banco 1 $900.000 $900.000 247
Prensa hidraulica 1 $1.200.000 $1.200.000 31,29

Caja de herramientas 3 $100.000 $300.000 782
Banco e trabajo 3 $200.000 $600.000 15,65
Puente gria 1 $4.000.000 $4,000.000 10431

Set herramientas manuales 3 $90.000 $270.000 7,04
Nivel laser 2 $300.000 $600.000 15,65

Herramientas para gasfiterfa 3 $90.000 $270.000 7,04
Vibrador de inmersion 1 $500.000 $500.000 13,04
Total $41.540.000 1083,21

Tabla 9 - Equipamiento de Maquinaria para Terreno.
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2.1.6.3 Elementos de Sequridad

Garantizar la seguridad de los trabajadores en terreno es una prioridad durante

las actividades en la planta. Los equipos seleccionados cumplen con las normativas

vigentes y garantizan el bienestar del personal.

INVERSION EN SEGURIDAD DE OBRA

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF
Cascos de seguridad 10 $4.390 $43.900 1,14
Proteccion ocular 10 $5.500 $55.000 143
Guantes reforzzados 10 $8.000 $80.000 209
Zapatos de seguridad 10 $25.000 $250.000 6,52
Overol ignifugo 5 $25.000 $125.000 3,26
Amés de seguridad 2 $30.000 $60.000 1,56
Mascaras de soldar 4 $50.000 $200.000 5,22
Total $813.900 21,22

Tabla 10 - Tabla de Elementos de Seguridad.

22 ASPECTOS TECNICOS Y LEGALES

La creacion de una empresa constructora de viviendas modulares requiere un

enfoque integral que contemple tanto los aspectos organizativos como los legales y

ambientales. Este capitulo aborda los elementos necesarios para garantizar el

cumplimiento normativo, una gestion eficiente y el desarrollo sostenible de la empresa.

2.2.1 Estructura Organizacional

La estructura organizacional estd disefiada para asegurar la eficiencia en las

operaciones y facilitar la toma de decisiones estratégicas. Se divide en areas

administrativas y operativas, con roles claramente definidos que contribuyen al

funcionamiento de la empresa.
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Organigrama de la Empresa

1.

Gerente General:

e Responsable de la direccion estratégica y supervision en

general.

Area Administrativa:

e Contador: Gestion financiera, presupuestos y obligaciones
fiscales.

e Asistente Administrativo: Coordinacion de documentos,
atencion al cliente y soporte interno.

e Vendedor: Ventas, marketing, atencion a publico.
Area Operativa:

o Jefe de Produccion: Supervision técnica de los procesos en
planta.

e Soldador Especializado: Ensamblaje de modulos de acero
con precision.

e Eléctrico Certificado: Instalaciones eléctricas en los
modulos.

e Maestro: Construccién de la obra en sus fases.

e Ayudante: Apoyo para las tareas en terreno.

e Gasfiter Certificado: Instalaciones de tuberias en diferentes

partidas.
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2.2.2 Personal, Cargos v Perfiles

La seleccion del personal esta orientada a contar con profesionales y técnicos
calificados que aseguren la calidad y eficiencia en los proyectos, las selecciones seran
esenciales ya que, al ser una empresa pequefia, cada persona es un impacto de magnitud

en la produccién.

Cargo Perfil Profesional Funciones
Gerente General Ingeniero Constructor / Liderar la empresa y supervisar areas clave.
Civil
Contador Técnico/Contador Administrar las finanzas y el cumplimiento fiscal.
Publico
Asistente Recursos Humanos Coordinar documentos, atencién al cliente y
Administrativo soporte.

Jefe de Produccién Técnico en Construccion = Supervision técnica y gestion en terreno.
Vendedor Vendedor con Encargado de la venta y promocién de las

experiencia soluciones habitacionales.

Tabla 11 - Tabla de Cargos.

2.2.3 Programa de Trabajo v Sueldo

El horario laboral seguira las disposiciones del Codigo del Trabajo Chileno, segun
la Ley N°20.123, las jornadas se distribuiran de lunes a viernes de 8:00 a 17:00 horas, con
una hora para colacion, y se respetara el pago de horas extras en caso de ser requeridas.

COSTO SUELDO PERSONAL OFICINA O COSTOS FIJOS
CARGO TITULO SUELDO MENSUAL $ UF MENSUAL |UF ANUAL
Tngeniero
Gerente General Constructor / $2.500.000 65,19 782,29
Civil
Administraciény Contador
X . $1.000.000 26,08 312,92
Finanzas Auditor
Asistent R
S.Is, en e. ecursos $900.000 23,47 281,62
Administrativo Humanos
Técni
Jefe de Produccién ecnico en $1.000.000 26,08 312,92
Construccion
Vendedor Vendedor $600.000 15,65 187,75
Total $6.000.000 156,46 1877,49

Tabla 12 - Tabla Costos Sueldos del Personal de Oficina.
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2.2.4 Marco Legal

El marco legal establece las bases normativas que la empresa debe practicar para
funcionar de manera adecuada y en este caso apelando progresivamente a la
sostenibilidad. Este incluye regulaciones laborales, urbanisticas y ambientales, que
garantizan tanto la seguridad como la transparencia en todas las actividades.

Normativas Claves:

o Ley N° 20.190: Regula la constitucion de Sociedades por Acciones
(SpA), permitiendo flexibilidad en la organizacidén y manejo de capital. (Ministerio
de Economia, 2007).

o Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC): Norma los
procedimientos técnicos y administrativos en la construccion. (MINVU, 2023).

o Ley N° 16.744: Proporciona proteccion contra riesgos laborales y
enfermedades profesionales. (Direccion del Trabajo, 2023).

Normativa Aplicacion
Ley N° 20.190 Constitucidn y gestion societaria.
Ley N° 16.744 Seguridad y riesgos laborales.
Ley N° 19.300 Bases generales del medio ambiente.
Ley N° 20.123 Subcontratacién
LGUCy OGUC Normas urbanisticas y constructivas.

Tabla 13 - Marco Legal Aplicable.

2.2.5 Impacto Medioambiental

La sostenibilidad es un principio rector de la empresa, el enfoque esté en reducir
al minimo el impacto ambiental mediante practicas responsables, como el uso eficiente de
recursos y el manejo adecuado de residuos. Midiéndose por la tecnologia existente en el

sector.
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Impacto Medida de Mitigacion
Generacion de Implementar programas de reciclaje, segregacion y manejo de escombros y
residuos residuos.
Consumo energético Uso de iluminacién LED y equipos eficientes en todas las etapas del proceso.
Emisiones de CO2 Optimizacion de los procesos productivos, optando por tecnologias

sostenibles.

Tabla 14 - Tabla de Impactos Ambientales y Medidas de Mitigacion.

23 DOCUMENTOS DEL PROYECTO

La documentacion del proyecto Casa Cero presentada a continuacion, guarda
relacién con el posterior analisis técnico, siendo fundamental para el desarrollo viable de
cada etapa.

A continuacién, se presentan las vistas principales generadas en REVIT, con las
cuales tendremos la informacion necesaria para facilitar la toma de decisiones en las

distintas fases del estudio y posteriormente en su ejecucion.

2.3.1 Planos generales

Los planos generales de la vivienda Casa Cero ofrecen una vision detallada de la
infraestructura proyectada mediante el software REVIT, que gracias a su estandar BIM

facilita y brinda precision en todas las etapas del proyecto.
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2.3.1.1 Planos de Planta Arquitectura
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lustracion 13 - Plano de Planta Médulo 1 de Casa Cero.
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lustracion 14 - Plano de Planta Médulo 2 de Casa Cero.



2.3.1.2 Plano de Planta en Acero v Steel Frame
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lustracion 15 - Plano de Planta Steel Frame con Detalles de Uniones.
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2.3.1.3 Hormigodn Ligero sobre Losa Colaborante

El hormigon liviano utilizado en este estudio para la losa colaborante incorpora
una mezcla optimizada que incluye particulas de poliestireno expandido (EPS) al 50%,
con el objetivo de reducir el peso y mejorar el desempefio térmico del material. Esta
solucidn es especialmente relevante para aplicaciones en construccion modular, donde la
eficiencia de peso y el aislamiento térmico son factores claves en su transporte y posterior
uso correlativamente.

La losa colaborante se disefid bajo criterios normativos y recomendaciones de
disefio estructural para asegurar su estabilidad y durabilidad. La siguiente tabla presenta
las propiedades fisicas y volumétricas de los componentes utilizados en la mezcla para 1

m3 de hormigén liviano:

Material ~ Volumen Densidad Absoluta Peso Densidad Real Volumen
(L) (kg/L) (kg) (kg/L) Absoluto (L)

EPS 4426 0,01 4,4 0,02 221,3

Agua 185,0 1,00 185,0 1,00 185,0

Cemento = 280,3 1,7 336,4 3,05 110,3

Aire 15,0 - - - 15,0

Arena 406,5 1,55 630,1 2,55 2471

Grava 345,0 1,7 598,5 2,65 221,3

Total 1576,8 - 17433 - 1000,0

Tabla 15 - Tabla de Dosificaciones.

El peso especifico del hormigon liviano obtenido es de 1743,3 kg/mé3, siendo
adecuado para aplicaciones en construccion modular y losas colaborantes, donde la
reduccion de peso es critica para optimizar el disefio estructural.

La inclusion de EPS mejora las propiedades térmicas del hormigon, lo cual es
fundamental para mejorar la eficiencia energética de las viviendas modulares.

La mezcla cumple con los requisitos de resistencia y compatibilidad con la losa
colaborante, segun las especificaciones de la NCh 170.

Las losas colaborantes requieren una integracion eficiente entre los elementos
metalicos y el hormigon, lo cual asegura la transferencia de cargas de manera uniforme y
garantiza la estabilidad estructural. Segun estudios recientes en construccién modular, las

soluciones livianas como el hormigdn con EPS reducen significativamente el peso de la
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estructura sin comprometer la resistencia (Chen et al., 2021). Esto resulta en menores
costos de transporte y mayor rapidez en la instalacion.
El disefio y célculo del hormigon liviano para losas colaborantes fue realizado

conforme a las siguientes normativas:

o NCh170 Of. 2021: Hormigones - Requisitos generales.

o NCh1938: Aridos para hormigones y morteros.

o Eurocode 2: Design of concrete structures.

o Ley General de Urbanismo y Construcciones (LGUC): Marco

regulatorio para edificaciones en Chile.
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2.3.1.4 Uniones Modulares e Inter-Modulares

Las conexiones modulares e inter-modulares juegan un papel clave en la
construccion de estructuras en acero y su ensamble en terreno, no solo son esenciales para
garantizar la estabilidad estructural, ya que también permiten mayor eficiencia en el
montaje en si, al hacerlo més rapido y seguro.

Las conexiones inter-modulares estan disefiadas para proporcionar estabilidad
multidireccional y mejoran considerablemente la resistencia global de las estructuras.
(Chen et al., 2021); esto resulta especialmente relevante en un pais como Chile, donde el
contexto sismico se caracteriza por una alta actividad.

*Resistencia estructural: Incrementan entre un 25% y un 40% el desempefio
dindmico en comparacién con disefios mas tradicionales.

*Facilidad de montaje: Permiten una reduccion significativa en los tiempos
de ensamblaje.

*Mejor respuesta sismica: Absorben de forma eficiente los
desplazamientos laterales.

En el proyecto Casa Cero, la implementacion de estas conexiones basadas en
soluciones con pernos especializados para la tarea, permitird aprovechar al méaximo la
rigidez y flexibilidad de las estructuras, cumpliendo con los requerimientos normativos
mientras se otorga un gran valor agregado al proyecto, debido a las condiciones del
territorio nacional. Al ir incorporando tecnologias como ésta en el disefio proyectamos
seguridad y generamos eficiencia, reduciendo tanto los costos como los tiempos de

construccion por consecuencia.

A
~

RHS100x50x3.2

CB0 ]

|
|

RHS100x50x3.2
llustracién 17 - Conexiones Intermodulares.
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2.3.1.5 Muros

Los muros del proyecto Casa Cero estan disefiados para garantizar un gran
aislamiento térmico, eficiencia energeética y durabilidad estructural. Este disefio combina
una fachada ventilada y tabiqueria en steel frame, integrando soluciones modernas y
sostenibles.

La fachada ventilada mejora el rendimiento térmico y la proteccion frente a
agentes climaticos. Su disefio crea una camara de aire entre el revestimiento externo y la

capa aislante, favoreciendo la ventilacion y reduciendo condensaciones.

e Revestimiento exterior: Paneles resistentes al clima, con materialidades
como fibrocemento, fendlicos, aluminio o sinterizados.

e Céamara de aire: Reduce las transferencias térmicas, mejorando la
eficiencia energética, y evitando la acumulacion de humedad en la
envolvente.

e Aislacion térmica: Uso de materiales como lana de oveja, mineral o

poliuretano, sobrepasando las normativas chilenas para mayor confort.

La tabiqueria interna utiliza perfiles de acero galvanizado, optimizando el peso y

la resistencia. Esta solucion permite construir modulos precisos y rapidos.:

e Estructura: Perfileria de acero galvanizado.

e Paneles interiores: Placas de yeso-carton, con opciones de resistencia al
fuego y a la humedad segun su ubicacion.

e Aislacion acustica y térmica: Integracion de materiales aislantes que

mejoran el confort habitacional.

| Fibrocemento Fachada

| Capa de aire

\ Tablero de virutas orientadas \ o

| Aislamiento térmico

\ Placa de yeso laminado

llustracién 18 - Detalle en Corte de Fachada Ventilada.
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3 CAPITULO III:
EVALUACION ECONOMICA
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3.1 ANTECEDENTES FINANCIEROS

Los antecedentes financieros nos ayudan a determinar la viabilidad, basado en los
costos de inversion inicial y los parametros operativos del proyecto, los cuales son clave
para la evaluacion de rentabilidad econdémica. El proyecto simulara diferentes porcentajes
de financiamiento externo, 25%, 50%, 75% de su inversion inicial, con el objetivo de
escoger la que genere mayor rentabilidad, de igual manera se explora la posibilidad de
financiar la totalidad del proyecto.

Se realizara dicha evaluacion tomando en cuenta el valor por m? con un horizonte

de 5 afios, buscando siempre la tasa de financiamiento mas baja.

3.1.1 Inversién Inicial

La inversion inicial total del proyecto es de 1.632,45 UF, desglosada en las
siguientes categorias:
. Capital de trabajo: -240 UF (derivado de los costos iniciales

necesarios para los primeros meses de operacion).

. Puesta en marcha: 67,28 UF (costos legales y marketing inicial).

. Inversién en activos: 1.176,77 UF (compra de maquinaria y equipos
de oficina).

. Imprevistos: 148,40 UF (aproximadamente el 10% de los costos

iniciales totales).

3.1.2 Fuentes de Financiamiento

El andlisis de las fuentes de financiamiento para el desarrollo del proyecto se baso
en las tasas de interés disponibles para tres de los principales bancos en Chile, los cuales

se detallan en la siguiente tabla:

Banco Tasa de Interés Anual (%) Fecha de Publicacién
Banco de Chile 9,4% Octubre 2024
Banco Santander 9,7% Octubre 2024
Scotiabank 9,5% Octubre 2024

Tabla 16 - Tabla Tasas de Interés Anual.
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El primer afio se pedird un préstamo que amortizara durante ese periodo, para lo

cual se toma la opcion del Banco de Chile, debido su valor versus competidores.

3.1.3 Costos de Financiamiento

La inversion inicial necesaria para el proyecto es de 1632,45 UF, los
financiamientos a evaluar se basan en este valor.
3.1.3.1 Amortizacion al 25%
Amortizacion 5% pMT -106,01
N" de periodos 0 1 2 3 4 5 |Interés 940%
Principal (deuda) -408,11 -340,46 -266,45 -185,48 -96,90 0,00
Amortizacion 67,65 -1401 -30,97 -38,58 -96,30
Interés -38,36 -32,00 -25,05 174 911
Cuota 0 pago -106,01 -106,01 -106,01 -106,01 -106,01
Tabla 17 - Tabla de Amortizacion al 25%.
3.1.3.2 Amortizacion al 50%
Amortizacion 50% pMT 2,3
N* de periddos 0 1 1 3 4 5 |Interés 940%
Principal (deuda) -316,2 68092 | -53290 310,97 19381 0,00
Amortizacion 3530 | -14802 -16193 177,16 19381
Interés -16,73 -b4,01 -50,09 -3487 1822
Cuota 0 pago 200 | 2003 202,03 Q00 | 220
Tabla 18 - Tabla de Amortizacion al 50%.
3.1.3.3 Amortizacion al 75%
Amortizacion 75% PMT -318,04
N de periddos 0 1 1 3 4 5 |Interés 940%
Principal (deuda) 2034 102138 | -79935 -556,45 -290,71 0,00
Amortizacion 2009 | 203 -24290 -265,74 290,71
Interés 115,09 -96,01 -15,14 5231 133
Cuota 0 pago 31804 | -31804 -318,04 -318,04 -318,04

Tabla 19 - Tabla de Amortizacion al 75%.
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3.14 VAN, TIRyPRI

Para evaluar la viabilidad econémica del proyecto, se utilizaron tres indicadores
financieros clave: el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Estos indicadores permiten analizar la
rentabilidad, eficiencia y el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial.

El Valor Actual Neto (VAN) permite actualizar los flujos de caja futuros del
proyecto a su valor presente, descontando cada flujo en una tasa de tiempo especifica,
denominada tasa de descuento. Este indicador muestra si el proyecto es rentable al
comparar los flujos de caja futuros con la inversion inicial.

Las reglas generales para interpretar el VAN son:

* VAN > 0: El proyecto es rentable y recomendable.
« VAN = 0: El proyecto no genera pérdidas ni ganancias. Se
debe considerar realizar mejoras.

* VAN < 0: El proyecto no es rentable.

En el anélisis del presente proyecto, el VAN obtenido es de 2.231,90 UF, lo que
demuestra que el proyecto es rentable, generando valor adicional sobre la inversién inicial.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de descuento que hace que el VAN sea
igual a cero. Es decir, es el porcentaje de rentabilidad del proyecto. Este indicador permite
comparar la rentabilidad del proyecto con otras alternativas de inversion.

Las reglas para interpretar la TIR son:

« TIR > Tasa de descuento: El proyecto es rentable y
recomendable.

* TIR = Tasa de descuento: El proyecto genera beneficios
minimos; se deben evaluar posibles mejoras.

* TIR < Tasa de descuento: El proyecto no es rentable y no es

recomendable.

Para este proyecto, la TIR obtenida es del 72%, lo que significa que el proyecto es
significativamente mas rentable que la tasa de descuento utilizada, que es del 20%, este
resultado confirma que la inversion es atractiva.

El Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI) indica el tiempo estimado
necesario para recuperar la inversion inicial mediante los flujos de caja del proyecto. Un
periodo corto de recuperacion implica menor riesgo y mayor liquidez para la empresa.

En este caso, el PRI calculado es de 2 afios, lo que evidencia una rapida

recuperacion de la inversion inicial, reduciendo el riesgo asociado al proyecto.
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3.1.5 Tasa de Descuento

La tasa de descuento establecida para este proyecto es del 20%, correspondiente a
un nivel de riesgo promedio al limite de pasar a alto, de acuerdo con las categorias estandar
de analisis de proyectos. Este nivel se asigna considerando que el proyecto introduce
elementos tecnoldgicos que, si bien son conocidos, presentan desafios relacionados con
su implementacion en el mercado objetivo.

La tasa de descuento permite actualizar los flujos de caja proyectados a su valor
presente, considerando tanto el costo de oportunidad del capital como los riesgos
inherentes al entorno macroeconémico. La eleccion de esta tasa esta alineada con el rango
sugerido en los analisis financieros de proyectos similares y refleja las expectativas de

retorno de los inversionistas.

Nivel de Prima por Ejemplos de proyectos
riesgo riesgo (%)
Alto Sobre 20% Proyectos con conceptos novedosos, Contratos internacionales,

Desarrollo de nuevos proyectos

Mediano 10%-20% Proyectos nuevos que no han sido completamente investigados,
Productos que el mercado no conoce bien, Datos de mercado, productos,
insumos no aprobados

Promedio 5%-10% Proyectos del campo actual de la empresa, pero con algunos conceptos
nuevos, Incremento de la capacidad de produccion, Implementacién de
tecnologia conocida

Bajo 1%-5% Mejoramiento de la productividad, Expansiones en un mercado donde es
lider y lo conoce bien

Muy bajo 0%-1% Reduccién de costos, Proyectos relativos de seguridad

Tabla 20 - Tabla de Riesgos.

El proyecto estudiado se clasifica en el nivel promedio ya que combina procesos

vigentes con un enfoque de innovacion.
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3.1.6 Horizonte de Evaluaciéon

El horizonte de evaluacion es de 5 afios, un periodo estratégico que permite

analizar de manera integral la rentabilidad y sostenibilidad del proyecto. Este plazo es

estandar para la mayoria de proyectos similares, ya que abarca el tiempo necesario para

amortizar la inversion inicial, estabilizar las operaciones y generar utilidades sostenibles

en el tiempo.

3.1.7 Inversiones

En este apartado se detallan las inversiones proyectadas para su

caja y por ende evaluaciones econémicas.

uso en flujos de

INVERSION INICIAL VALOR UF
CAPITAL DE TRABAJO -240,00
PUESTA EN MARCHA -67,28

INVERSION DE ACTIVOS -1176,77

INVERSION INICIAL -1484,05

IMPREVISTOS (10%) -148,40
TOTAL INVERSION INICIAL -1632,45

Tabla 21 — Tabla de Inversiones.

3.1.7.1 Inversién en Activos Fijos y/o Tangibles

En este tipo de inversion se consideran todos los elementos que se utilizan para el

funcionamiento de la empresa.
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INVERSION EN ACTIVOS FIJOS Y/O TANGIBLES

DESCRIPCION CANTIDAD VALOR UNITARIO TOTAL TOTAL UF

Betonera 1 $300.000 $300.000 7,82

Camioneta 2 $15.000.000 $30.000.000 782,29
Esmeril 4 $60.000 $240.000 6,26
Magquina de soldar inverter 3 $400.000 $1.200.000 31,29
Taladro atornillador 3 $80.000 $240.000 6,26
Rotomartillo 1 $200.000 $200.000 5,22
Remachadora 3 $40.000 $120.000 3,13
Ingletadora 2 $300.000 $600.000 15,65
Sierra de banco 1 $900.000 $900.000 23,47
Prensa hidraulica 1 $1.200.000 $1.200.000 31,29
Caja de herramientas 3 $100.000 $300.000 7,82
Banco de trabajo 3 $200.000 $600.000 15,65

Puente grua 1 $4.000.000 $4.000.000 104,31
Set herramientas manuales 3 $90.000 $270.000 7,04
Nivel laser 2 $300.000 $600.000 15,65
Herramientas para gasfiteria 3 $90.000 $270.000 7,04
Vibrador de inmersion 1 $500.000 $500.000 13,04
Escritorio 2 $150.000 $300.000 7,82
Sillas 4 $60.000 $240.000 6,26
Sillon ejecutivo 2 $90.000 $180.000 4,69
Notebook 2 $600.000 $1.200.000 31,29
Multifuncional 2 $250.000 $500.000 13,04
Estantes 3 $25.000 $75.000 1,96
Mesa de reuniones 1 $200.000 $200.000 5,22
Microondas 1 $60.000 $60.000 1,56
Extintor de incendios 1 $19.000 $19.000 0,50
Cascos de seguridad 10 $4.390 $43.900 1,14
Proteccion ocular 10 $5.500 $55.000 1,43
Guantes reforzzados 10 $8.000 $80.000 2,09
Zapatos de seguridad 10 $25.000 $250.000 6,52
Overol ignifugo 5 $25.000 $125.000 3,26
Arnés de seguridad 2 $30.000 $60.000 1,56
Mascaras de soldar 4 $50.000 $200.000 5,22

Total| $45.127.900 1176,77

Tabla 22 - Tabla de Inversion de Activos Fijos.
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3.1.7.2 Inversiones de Puesta en Marcha

La puesta en marcha incluye tramites como la creacion de la empresa, permisos

legales y marketing.

INVERSION DE PUESTA EN MARCHA
DESCRIPCION VALOR VALOR UF
Constituir sociedad $800.000 20,86
Marketing inicial $1.780.000 46,42
TOTAL| $2.580.000 67,28

Tabla 23 - Tabla de Inversion de Puesta en Marcha.

3.1.7.3 Inversiones en Capital de Trabajo

El valor obtenido para el capital de trabajo fue obtenido a través del método de

méximo déficit acumulado.

CAPITAL DE TRABAJO:

Mes

Total
ingresos

(-) Costo de
Servicio
Por Mes

() Costo
Sueldo
Fijos
Mes
(-) Costo de
Produccién
Saldo
Saldo

Por

Acumulad
0

Capital de
Trabajo

METODO DEL MAXIMO DEFICIT ACUMULADO

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0,00 618,05 618,05 618,05 618,05 1236,11  1236,11 = 1236,11 = 1236,11 @ 1854,16
-36,63 -36,63 -36,63 -36,63 -36,63 -36,63 -36,63 -36,63 -36,63 -36,63
-156,46 ~ -156,46 = -156,46 = -156,46 = -156,46 = -156,46 -156,46 -156,46 -156,46 -156,46
0,00 -436,69 = -436,69 = -436,69 = -436,69 = -873,39 -873,39 -873,39 -873,39 -1310,08
-193,09  -11,73 -11,73 -11,73 -11,73 169,63 169,63 169,63 169,63 350,99
-193,09 = -204,82 = -216,54 | -228,27 = -240,00 = -70,37 99,27 268,90 438,53 789,53
-240,00

Tabla 24 - Tabla Capital de Trabajo.
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3.1.8 Costos

3.1.8.1 Estructura de costos

Los costos fijos se caracterizan por ser constantes sin depender de la produccion
de la empresa, los variables si dependen de ella y por ultimo los costos de servicios

también estan sujetos en gran medida.

COSTO SUELDO PERSONAL OFICINA O COSTOS FIJOS
SUELDO
CARGO CANTIDAD UF MENSUAL |UF ANUAL
MENSUAL $
Gerente
1 $2.500.000 65,19 782,29
General
Administracién
. 1 $1.000.000 26,08 312,92
y Finanzas
Asistente
. . 1 $900.000 23,47 281,62
Administrativo
Jefe de
., 1 $1.000.000 26,08 312,92
Produccion
Vendedor 1 $600.000 15,65 187,75
Electrico
. 1 $800.000 20,86 250,33
certificado
Maestro 4 $800.000 20,86 250,33
Ayudante 2 $600.000 15,65 187,75
Soldador
» 2 $1.000.000 26,08 312,92
calificado
Gasfiter
. 1 $800.000 20,86 250,33
certficado
Total[ $6.000.000 156,46 1877,49

Tabla 25 - Tabla Costos Fijos.
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COSTOS DE PRODUCCION o VARIABLE

DESCRIPCION COSTO $ COSTO UF
Electrico certificado * m2 $10.000 0,26
$592.781
Insumos moédulo * m2 15,46
$40.000
Maestro (4) * m2 1,04
$15.000
Ayudante (2) * m2 0,39
$30.000
Soldador calificado (2) * m2 0,78
Gasfiter certficado * m2 $10.000 0,26
TOTAL $697.781 18,20
Tabla 27 - Tabla de Costos Variables.
COSTOS DE SERVICIOS
. VALOR VALOR UF VALOR UF
DESCRIPCION
mensual $ MENSUAL ANUAL
Agua $35.200 0,92 11,01
Luz $250.560 6,53 78,40
Gas $49.000 1,28 15,33
Arriendo Galpdn $1.000.000 26,08 312,92
Comunicaciones $70.000 1,83 21,90
TOTAL| $1.404.760 36,63 439,57

Tabla 26 - Tabla de Costos de Servicios.
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3.1.8.2 Costos de Operacién o de Produccién

Corresponden a los costos que estan determinados por la produccion del proyecto.

COSTOS ANUALES
Ao 1 2 3 4 5
Costo de Produccidn 9170,56 9262,26 9354,88 9448,43 9542,92

Tabla 28 - Tabla de Costos Anuales.

3.1.8.3 Costos de Imprevistos

Son aquellos que se estiman en caso de gastos inesperados o impredecibles, se

establece en un 10% sobre el total del capital de trabajo.

INVERSION INICIAL -1484,05
IMPREVISTOS (10%) -148,40
TOTAL INVERSION INICIAL -1632,45

Tabla 29 - Tabla Costos de Imprevistos.

3.1.8.4 Depreciaciones

Se hace referencia a la pérdida de valor de un activo al hablar de depreciacion, se

considera un costo contable ya que ayuda a reducir los impuestos del proyecto.
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Activos depreciables Compra | Vida util T 1 2 3 4 5 VL | Valorventa | Vta-VL
Betonera 18 5 2 391 0,00 0,00 0,00 0,00 391 10 6,09
Camioneta 782,29 5 ) 391,14 391,14 0,00 0,00 0,00 0,00 400 400,00
Esmeril 6,26 10 2 313 0,00 0,00 0,00 0,00 313 1 213
Magquina de soldar inverter 31,9 10 2 15,65 15,65 0,00 0,00 0,00 0,00 2 200
Taladro atorillador 6,26 3 3 209 0,00 0,00 0,00 0,00 417 05 -367
Rotomartillo 52 3 1 52 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 05 0,50
Remachadora 400 10 2 200 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00 03 030
Ingletadora 300 10 2 1,50 0,00 0,00 0,00 0,00 150 1 -0,50
Sierra de banco BAT 10 ) 13 0,00 0,00 0,00 0,00 1R 2 4973
Prensa hidraulica 319 10 1 3109 3109 0,00 0,00 0,00 -31,29 3 3429
Caja de herramientas 18 3 3 261 0,00 0,00 0,00 0,00 502 02 502
Banco de trabajo 15,65 10 2 18 18 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1,00
Puente gria 104,31 15 2 52,15 0,00 0,00 0,00 0,00 52,15 50 2,15
Set herramientas manuales 704 3 3 235 0,00 0,00 0,00 0,00 4,69 05 -419
Nivel laser 15,65 10 2 18 18 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1,00
Herramientas para gasfiteria 704 3 1 704 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 03 030
Viibrador de inmersion 13,04 5 2 6,52 6,52 0,00 0,00 0,00 0,00 5 500
Escritorio 782 10 2 391 391 0,00 0,00 0,00 0,00 05 0,50
Silas 6,26 10 2 313 313 0,00 0,00 0,00 0,00 02 020
Sillon ejecutivo 469 10 2 235 235 0,00 0,00 0,00 0,00 03 030
Notebook 3129 3 1 15,65 15,65 0,00 0,00 0,00 0,00 1 200
Multifuncional 1304 3 2 6,52 6,52 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1,00
Estantes 19 10 2 098 0,00 0,00 0,00 0,00 098 02 -0,78
Mesa de reuniones 522 10 2 261 261 0,00 0,00 0,00 0,00 1 1,00
Microondas 1,56 5 ) 078 078 0,00 0,00 0,00 0,00 02 020
Extintor de incendios 0,50 5 2 025 0,00 0,00 0,00 0,00 025 01 -0,15
Total inversion uan 590,14 49719 0,00 0,00 0,00 56,44 48380 42136

Tabla 30 - Tabla de Depreciaciones.
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3.2

3.2.1 Flujo de Caja Puro

FLUJOS DE CAJA Y SENSIBILIZACION

Tabla 31 - Tabla de Flujo Puro.
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Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 12979,14 13108,93 13240,02 13372,42 13506,14
- |Costos -11487,62 -11579,33 -11671,95 -11765,50 -11859,98
= [Utilidad 1491,52 1529,60 1568,07 1606,92 1646,16
- |Intereses LP
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacién -590,14 -497,19 0,00 0,00 0,00
-/+ | Dif x Vta de Act a VL 427,36
- |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= [|Utilidad ant de Impto 901,38 1032,41 1568,07 1606,92 2073,52
- |Impto 27% -243,37 -278,75 -423,38 -433,87 -559,85
= [Utilidad desp Imptp 658,01 753,66 1144,69 1173,05 1513,67
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciaciéon 590,14 497,19 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Vta ActVL 56,44
- |Kde Trabajo -240,00 240,00
- |Pta en Marcha -67,28
- |Inversién en Act -1176,77
- |Imprevisto -148,40
= |Total Anual -1632,45 1248,15 1250,85 1144,69 1173,05 1810,11
+ |Créditos LP
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |[Flujo Neto -1632,45 1248,15 1250,85 1144,69 1173,05 1810,11
Flujo N. Act -1632,45 1040 869 662 566 727
Flujo N.Acum -1632,45 -592,33 276,32 938,75 1504,46 2231,90
VAN 2231,90
PRI 2
TIR 72%
Tasa de Descuento 20%|




3.2.2 Flujo de Caja financiado al 25%

Tabla 32 - Tabla de Flujo de Caja al 25%.
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Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 12979,14 13108,93 13240,02 13372,42 13506,14
- |Costos -11487,62| -11579,33| -11671,95| -11765,50| -11859,98
= [Utilidad 1491,52 1529,60 1568,07 1606,92 1646,16
- |Intereses LP -38,36 -32,00 -25,05 -17,44 -9,11
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacién -590,14 -497,19 0,00 0,00 0,00
-/+ |Dif x Vta de Act a VL 427,36
- |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= [Utilidad ant de Impto 863,01 1000,41 1543,02 1589,48 2064,41
- |Impto 25% -215,75 -250,10 -385,76 -397,37 -516,10
= [Utilidad desp Imptp 647,26 750,31 1157,26 1192,11 1548,31
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacidén 590,14 497,19 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP -67,65 -74,01 -80,97 -88,58 -96,90
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Vta ActVL 56,44
- |Kde Trabajo -240,00 240,00
- |Pta en Marcha -67,28
- |Inversion en Act -1176,77
- |Imprevisto -148,40
= |[Total Anual -1632,45 1169,75 1173,49 1076,29 1103,54 1747,84
+ |Créditos LP 408,11
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -1224,34 1169,75 1173,49 1076,29 1103,54 1747,84
Flujo N. Act -1224,34 975 815 623 532 702
Flujo N.Acum -1224,34 -249,54 565,38 1188,23 1720,42 2422,84
VAN 2422,84
PRI 2
TIR 92%
Tasa de Descuento 20%|




3.2.3 Flujo de Caja financiado al 50%

Tabla 33 - Tabla de Flujo de Caja al 50%.

58

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 12979,14 13108,93 13240,02 13372,42 13506,14
- |Costos -11487,62| -11579,33 -11671,95 -11765,50( -11859,98
= |Utilidad 1491,52 1529,60 1568,07 1606,92 1646,16
- |Intereses LP -76,73 -64,01 -50,09 -34,87 -18,22
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacion -590,14 -497,19 0,00 0,00 0,00
-/+ | Dif x Vta de Act a VL 427,36
- |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Utilidad ant de Impto 824,65 968,41 1517,97 1572,05 2055,30
Impto 25% -206,16 -242,10 -379,49 -393,01 -513,82
= |Utilidad desp Imptp 618,49 726,31 1138,48 1179,04 1541,48
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 590,14 497,19 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP -135,30 -148,02 -161,93 -177,16 -193,81
- |Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ [Vta ActVL 56,44
- |Kde Trabajo -240,00 240,00
- |Pta en Marcha -67,28
- |Inversién en Act -1176,77
Imprevisto -148,40
= |Total Anual -1632,45 1073,33 1075,47 976,55 1001,88 1644,11
+ |Créditos LP 816,22
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -816,22 1073,33 1075,47 976,55 1001,88 1644,11
Flujo N. Act -816,22 894 747 565 483 661
Flujo N.Acum -816,22 78,21 825,07 1390,20 1873,36 2534,10
VAN 2534,10
PRI 1
TIR 129%
Tasa de Descuento 20%|




3.2.4 Flujo de Caja financiado al 75%

Periodos 0 1 2 3 4 5
+ |ingresos 12979,14 13108,93 13240,02 13372,42 13506,14
- |Costos -11487,62 -11579,33 -11671,95 -11765,50 -11859,98
= |Utilidad 1491,52 1529,60 1568,07 1606,92 1646,16
- |Intereses LP -115,09 -96,01 -75,14 -52,31 -27,33
- |Intereses CP 0,00 0,00 0,00 0,00
- |Depreciacidn -590,14 -497,19 0,00 0,00 0,00
-/+ | Dif x Vta de Act a VL 427,36
- |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
= [|Utilidad ant de Impto 786,29 936,40 1492,93 1554,61 2046,19
- |Impto 25% -196,57 -234,10 -373,23 -388,65 -511,55
= |Utilidad desp Imptp 589,72 702,30 1119,70 1165,96 1534,64
+ |Pérd de Ejerc Ant 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Depreciacion 590,14 497,19 0,00 0,00 0,00
- |Amort LP -202,95 -222,03 -242,90 -265,74 -290,71
Amort CP 0,00 0,00 0,00 0,00
+ |Vta Act VL 56,44
- |Kde Trabajo -240,00 240,00
- |Pta en Marcha -67,28
- |Inversidn en Act -1176,77
Imprevisto -148,40
= |Total Anual -1632,45 976,90 977,46 876,80 900,23 1540,37
+ |Créditos LP 1224,34
+ |Créditos CP 0,00 0,00 0,00 0,00
= |Flujo Neto -408,11 976,90 977,46 876,80 900,23 1540,37
Flujo N. Act -408,11 814 679 507 434 619
Flujo N.Acum -408,11 405,97 1084,77 1592,17 2026,31 2645,35
VAN 2645,35
PRI 1
TIR 238%
Tasa de Descuento 20%|
Tabla 34 - Tabla de Flujo de Caja al 75%.
3.2.5 Cuadro Resumen de Flujos de Caja
PURO 25% 50% 75%
VAN 2231,90 2422,84 2534,10 2645,35
PRI 2 2 1 1
TIR 72% 92% 129% 238%

Tabla 35 - Tabla de Resumen de los Flujos de Caja.

59




3.2.6 Andlisis de Sensibilidad del Precio

Este analisis tiene como meta el establecer la variabilidad del proyecto, se

compararan las variaciones en el precio de venta, costos de produccion y tasa de

descuento, identificando los impactos sobre los indicadores financieros, como el VAN,

TIRY PRI.

En cuanto al precio de venta se puede observar:

rentable (VAN positivo y TIR > Tasa de descuento).

A precios iguales o superiores al 94%, el proyecto se mantiene

Una reduccion del precio por debajo del 91% coloca al proyecto en

zona de riesgo, con un PRI extendido o incluso sin recuperacion.

evitar ajustes significativos en el precio de venta.

Con respecto a los costos de produccion:

Recomendacién: Establecer estrategias de diferenciacion para

Incrementos de hasta un 130% en los costos de produccion

mantienen al proyecto rentable, aunque con un impacto significativo en el PRI y

TIR.

pérdida.

para mitigar el impacto de aumentos en los costos.

100%
110%
120%
130%
140%
150%
160%
170%
180%
190%

COSTOS

Incrementos superiores a un 140% colocan al proyecto en zona de

Recomendacién: Negociar contratos a largo plazo con proveedores

PRECIO

100% 97% 94% 91% 88% 85% 82% 79%

-326,46 0,36 033 031 0,78 0,76 0,73 0,71 0,68
017 371,17 23,12 168,70 61,45 -4581 153260 -21254)  -26787
0,19 307,80 203,76 97,0 -10,05 -118,67 194100 -24943|  -304,76
0,21 238,44 132,95 25,70 -81,72 -175,65 -23098]  -28631]  -34164
022 168,70 6145 -45,81 -153,6 -212,54 -26787)  -32320]  -390,03
0,24 97,20 -10,05 -118,67 -194,10 -24943 -30476]  -36544] 43921
0,26 25,70 -81,72 -175,65 -230,98 -286,31 34164 41462 -48839
0,28 4581 -153,26 -212,54 -267,81 -323,0 -39003|  -46380]  -537,58
029 -118,67 -194,10 -249.43 -304,76 -365,44 -43921]  -512,98]  -586,76
031 -175,65 -230,98 -286,31 -341,64 -414,62 48839 -562,17|  -63594
033 -212,54 -267,87 -323,0 -390,03 -463,80 -53758]  -61135]  -68512

Tabla 36 - Tabla de Sensibilizaciéon Evaluado en un Flujo de Caja al 75%.
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500,00
400,00
300,00
200,00
100,00
0,00
-100,00
-200,00
-300,00

-400,00

Variacion de Precios VAN
100% 377,17
97% 273,12
94% 168,70
91% 61,45
88% -45,81
85% -153,26
82% -212,5383091
79% -267,8701497

Tabla 37 - Tabla de Variacion del Van Respecto a los Precios.

VAN

100% 94%

97%

lHustracion 19 - Gréafico de Variacion del Van Respecto a los Precios.

91%

85%

Variacién de Costos VAN
100% 377,17
110% 307,80
120% 238,44
130% 168,70
140% 97,20
150% 25,70
160% -45,81
170% -118,67
180% -175,65
190% -212,54

82%

Tabla 38 - Tabla de Variacion del Van Respecto a los Costos.
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VAN

500,00
400,00
300,00
200,00
100,00

0,00

100%

110% 120% 130% 140% 150% 1 170%

180%

190%
-100,00

-200,00
-300,00
lustracion 20 - Gréafico de Variacion del Van Respecto a los Costos.

Los resultados del andlisis de sensibilidad destacan que el proyecto es mas sensible

a variaciones en el precio de venta que a los costos de produccion o la tasa de descuento.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio evalud la viabilidad técnica, economica y financiera de crear una
empresa constructora de viviendas modulares con estructura de acero en el pais. Los
resultados confirman que esta alternativa es viable, partiendo por los indicadores
financieros como un VAN positivo de 377 UF y una TIR del 72%, frente a una tasa de
descuento del 20% lo que confirma la rentabilidad del proyecto. Por otro lado, el analisis
de sensibilidad evidencié la necesidad de mantener un control cauto sobre los costos y
precios de venta para asegurar la estabilidad financiera a largo plazo.

Las soluciones modulares en acero representan una oportunidad innovadora y
sostenible, contribuyendo a reducir la brecha habitacional en Chile, ofreciendo una
alternativa competitiva en comparacion a los métodos constructivos tradicionales,
mientras se entrega un producto de calidad superior; fabricado en un entorno
industrializado, aunque no del todo, ya que es imprescindible el desempefio humano en su
desarrollo.

En conclusion, se probd que el proyecto es viable a través de las herramientas
econdmicas aplicadas en el estudio, no obstante, su éxito dependera de la capacidad de
adaptarse al mercado, controlar riesgos y aprovechar las oportunidades que brinde el
sector, para consolidar una propuesta competitiva y sostenible, siendo esto tltimo lo que

le aporta un gran valor agregado presente en esta creciente tecnologia constructiva.
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