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Resumen

Esta tesis aborda la urgente necesidad de soluciones asequibles en el sector de la vivienda en
Estados Unidos, especialmente en areas donde los altos costos de construccion dificultan el
acceso a hogares dignos. Se centra en la exploracion de alternativas innovadoras para superar
las limitaciones tradicionales en costos, tiempo y recursos. A través de un analisis exhaustivo,
examina el contexto socioeconémico y legal, asi como el mercado de la vivienda modular y
sus competidores. Profundiza en aspectos técnicos, organizacionales, ambientales y
financieros, partiendo desde la historia de la construccion modular hasta su contexto actual.
Ademas, ofrece una explicacion detallada de los procesos constructivos y los materiales
usados. Posteriormente, identifica y analiza los factores clave que influyen en la viabilidad
de una empresa de construccion de casas modulares, abordando aspectos como la inversion
necesaria, generacion de empleo, la tipologia de casas a vender, participaciéon de mercado,
riesgos potenciales y estrategias de mitigacion. Finalmente, la investigacion evalua la
construccion modular como una opcion emergente para abordar la crisis habitacional,
explorando su impacto, tanto en el mercado como en la sociedad en general.

Palabras clave: vivienda asequible, construccién modular, crisis de vivienda en Estados Unidos,
analisis de mercado, viabilidad financiera, andlisis de prefactibilidad.



Abstract

This thesis addresses the urgent need for affordable housing solutions in the United States,
particularly in areas where high construction costs hinder access to dignified homes. It
focuses on exploring innovative alternatives to overcome traditional limitations in costs,
time, and resources. Through a comprehensive analysis, it examines the socio-economic and
legal context, as well as the market for modular housing and its competitors. It delves into
technical, organizational, environmental, and financial aspects, tracing the evolution from
the history of modular construction to its current context. Additionally, it provides a detailed
explanation of construction processes and materials used. Subsequently, it identifies and
analyzes key factors influencing the viability of a modular home construction company,
addressing aspects such as required investment, employment generation, types of homes to
sell, market share, potential risks, and mitigation strategies. Finally, the research evaluates
modular construction as an emerging option to tackle the housing crisis, exploring its impact
on both the market and society at large.

Keywords: affordable housing, modular construction, housing crisis in the United States,
market analysis, financial viability, pre-feasibility analysis.



1. Introduccion

En el actual panorama socioecondmico, la crisis de vivienda ha adquirido una relevancia
critica, especialmente en regiones donde los altos costos de construccion han dificultado el
acceso a viviendas adecuadas para una parte significativa de la poblacion. Este desafio ha
dado lugar a la exploracion de soluciones innovadoras que puedan abordar eficazmente esta
necesidad de vivienda digna para toda la poblacion, especialmente para aquellos mas
vulnerables o con mayor dificultad para alcanzar los altos precios actuales en la compra de
vivienda. En este contexto surge esta tesis, como respuesta a buscar alternativas que hagan
frente a la inaccesibilidad econdmica a la vivienda, aprovechando la eficiencia y la
tecnologia para superar las limitaciones tradicionales de construccion, que enfrentan

desafios significativos en costos, tiempo y recursos.

La importancia de este estudio radica en la urgencia de encontrar soluciones viables y
sostenibles para la crisis de vivienda, que no solo impacta en el bienestar individual de las
personas, sino que también tiene consecuencias socioeconomicas mas amplias. El origen de
esta investigacion se fundamenta en la identificacion de una necesidad critica en el mercado
de la vivienda y en la bisqueda de alternativas que puedan proporcionar acceso a hogares
adecuados a un costo razonable. El alcance de este trabajo abarca la exploracion de la
construccion modular como una de estas alternativas, analizando su viabilidad técnica,
econdmica y ambiental en el contexto especifico de la crisis de vivienda en Estados Unidos.
La metodologia utilizada involucra un enfoque interdisciplinario que combina la revision
de literatura especializada, el analisis de datos empiricos y la evaluacion de casos de
estudio relevantes. El impacto potencial de este estudio para el area de interés reside en su
capacidad para informar y orientar politicas publicas, practicas empresariales y decisiones
individuales en el sector de la construccion y la vivienda, contribuyendo asi a mitigar la

crisis habitacional y promover la equidad en el acceso a la vivienda digna.
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2. Planteamiento del Problema

En la actualidad en los Estados Unidos se ha identificado un fendémeno de escasez de
vivienda que ha llegado a los niveles de déficit de 4.3 millones de viviendas, afectando en
su mayoria a las familias que tienen ingresos anuales de 35.000 dolares o menos, que, por
su componente familiar de uno o dos miembros, insuficiente historial crediticio, bajo nivel
de ahorro, necesitan una solucion de vivienda de nivel mas basico, menor tamafio y mayor
asequibilidad. Este problema se acentiia debido a que la produccion de vivienda en los
Estados Unidos crecid en aproximadamente 6,3 millones entre los afios 2015-2021 y el
numero de familias aumenté en 7.9 millones, formandose 7,1 millones de hogares que han
significado un desafio a la asequibilidad de vivienda y a su construccién para satisfacer las
necesidades de demanda de los hogares con ingresos bajos que cada vez aumentan mas,

como lo afirma el estudio realizado por (Zillow, 2023).

Esto conlleva a que este grupo poblacional no tenga alternativas que puedan satisfacer su
necesidad de vivienda, lo que significa una crisis de vivienda en Estados Unidos, tanto por
la escasez de la misma, como por sus altos costos; y a su vez implica la existencia de una
barrera. Aunado a esto, aproximadamente 582,500 personas se encontraban sin hogar en
2022 segun cifras reportadas por U.S. Department of Housing and Urban Development
(Aurand et al., 2023).

Segun la Asociacion Nacional de Realtors, el precio de la vivienda en Estados Unidos ha
subido fuertemente, ubicandose en el primer semestre del 2023 en un rango entre $ 359,000
dolares y $ 406,700 dolares por vivienda (National Association of Realtors, 2023). Factores
como las tasas de interés de créditos hipotecarios, los niveles bajos de produccion, los altos
costos de los insumos, la caida del stock de viviendas y una alta demanda han jalonado los

precios promedio que hoy se estan reflejando en Estados Unidos (Delgadillo, 2021).

Lo anterior ha implicado que exista una oportunidad de ofrecer una alternativa de vivienda
modular prefabricada en madera, que permita asequibilidad a las comunidades afectadas
gracias a los beneficios logrados por esta metodologia de construccion, como lo son,

economias de escala y eficiencias en tiempo y costo, estandarizacion en la construccion,
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eficiencia en el uso de recursos (energia, materiales, mano de obra) y mejor calidad (Ferrts

Pérez, 2020).

Este tipo de viviendas, ademas de lograr eficiencias en los tiempos de fabricacion, logra
eficiencias en procesos de instalacion de redes eléctricas hidraulicas y de gas (Santos

Arango, 2022a).
Por consiguiente, el trabajo de investigacion pretende determinar la viabilidad de

prefabricacion de una vivienda por mdédulos de madera de bajo costo y que permita apuntar

al segmento de la poblacion de ingresos bajos en los Estados Unidos.
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3. Justificacion

La construccion de viviendas asequibles en Estados Unidos es un desafio critico en la
actualidad, con una creciente brecha entre la demanda de viviendas y la oferta disponible
(Aurand et al., 2023). La presente investigacion propone abordar esta crisis de vivienda al
explorar la viabilidad y el potencial de la construcciéon modular de viviendas de bajo costo

en madera. Los siguientes criterios respaldan la necesidad y la relevancia de este estudio:

Existe una clara necesidad de explorar alternativas de construccion de viviendas que sean
asequibles y sostenibles. La construcciéon modular y el uso de madera como material de
construccion, prometen ser soluciones efectivas para abordar este problema, ya que pueden

reducir los costos de construccion y acelerar la produccion de viviendas.

Esta investigacion es socialmente relevante, ya que se enfoca en la creacion de soluciones
habitacionales asequibles para familias de bajos ingresos, un segmento de la poblacion que
enfrenta dificultades significativas para acceder a viviendas dignas. La falta de viviendas
asequibles afecta la estabilidad y calidad de vida de estas familias y, por lo tanto, tiene un
impacto directo en la sociedad en su conjunto. Si no se aborda esta problematica podria
representar futuros problemas, como bajas tasas de natalidad, poco crecimiento econémico,

problemas sociales y de salud (Kingsella & MacArthur, 2022).

Este estudio tiene una implicacion practica inmediata al ofrecer una evaluacion de la
viabilidad técnica y econdmica de la construccion modular de viviendas de bajo costo en
madera. Los resultados pueden proporcionar orientacion a desarrolladores, planificadores
urbanos y responsables de politicas en la toma de decisiones que afectan la construccion de

viviendas asequibles.

El enfoque metodologico de este estudio, que incluye la recopilacion y analisis de datos
cuantitativos y cualitativos, puede servir como modelo para futuras investigaciones en el
campo de la vivienda asequible. La metodologia empleada puede ser valiosa para

investigadores y profesionales interesados en abordar problemas similares.
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4. Objetivos

4.1. General

Determinar la viabilidad de la construccion de vivienda modular de bajo costo en madera

en el estado de Georgia, Estados Unidos.

4.2. Especificos

e Analizar el sector de vivienda modular en madera en el estado de Georgia

(USA).

o Identificar el mercado potencial de vivienda modular en madera en el estado

de Georgia (USA).

e Realizar un estudio técnico-legal para la construccion de vivienda modular

en madera en el estado de Georgia (USA)

o Elaborar el estudio financiero y analisis de riesgos para la construccion de

vivienda modular en madera en el estado de Georgia (USA).
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5. Marco Tedrico o Marco Conceptual

5.1. Metodologia de Analisis de Factibilidad
El presente estudio permitira evaluar la factibilidad del proyecto de construccion de
vivienda modular en madera en el Estado de Georgia Estados Unidos, usando la

metodologia de la Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial —

ONUDI.

Esta metodologia permite realizar un conjunto de analisis para determinar en cada una de
las fases la pertinencia o no del proyecto. La metodologia consiste en unas etapas que al
desarrollarse dan viabilidad para continuar la siguiente etapa, siempre que la fase

implementada dé un resultado 6ptimo para continuar con el proyecto.

Las fases que desarrollan la metodologia son las siguientes: fases de pre-inversion, fase de

inversion o ejecucion y fase operacional.

5.1.1. Fase de pre-inversion
Esta fase inicia planeando el desarrollo del proyecto, en cuanto a las inversiones iniciales,
los flujos de caja proyectados, los costos, los calculos de la utilidad, para establecer si el

proyecto tiene via libre o no econdmicamente.

Segun la metodologia ONUDI, esta etapa esta conformada por varios procesos de
investigacion que exploraran las oportunidades del mercado, el sector, sus caracteristicas,
su crecimiento, la demanda, la oferta, la competencia, los proveedores, las materias primas,
los costos, los precios, la participacion, los volumenes, los sustitutos, las normas que rigen
el mercado, el cliente, los requerimientos ambientales, las regulaciones, entre otros (Diaz

Valbuena, 2023).
Estos procesos investigativos son los siguientes:

5.1.1.1. Investigacion del Entorno y Analisis Sectorial

La investigacion permite analizar varios factores, como el sector al cual pertenece el
proyecto, los subsectores que lo componen, su crecimiento, su comportamiento, su
participacion dentro de la economia, variables geograficas, sociales (poblacion, edad, sexo,

estrato socioeconomico, composicion de los hogares, tasa de desempleo, cobertura en
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salud, acceso a los créditos, niveles de ingreso, acceso a la vivienda, entre otras),
econdmicas, como también un analisis de los competidores, proveedores, gremios,

distribuidores, etc.

5.1.1.2. Estudio de Mercado

Esta investigacion proporciona las herramientas para identificar los factores que
caracterizan el mercado de la vivienda modular prefabricada, tales como la demanda de
vivienda modular que permite estimar su cantidad en el mercado objetivo y los métodos,
como el cliente tiene asequibilidad y estd comprando el producto, para asi, lograr calcular la
participacion total del mercado, con el fin de establecer la proyeccion de unidades que

proporcionan viabilidad al proyecto (Diaz Valbuena, 2023).

Otros factores relevantes en este estudio son las variables de mercadeo que posibilitan un
conocimiento amplio del comportamiento del mercado y que son importantes para
determinar si el proyecto tendria un buen posicionamiento. La variable producto con sus
caracteristicas permite establecer los componentes adecuados (disefo, tamafo, espacios,
accesorios, color, materiales, etc.), que conformaran la propuesta de valor que se va a
ofrecer en el mercado al cliente; la variable precio proporciona la percepcion de valor que
el consumidor estaria dispuesto a pagar por el producto ofrecido y los analisis de
rentabilidad que se estructuran para dar una calificacion positiva a la continuidad del
proyecto. La variable publicidad y promocion posibilita establecer las estrategias que se
utilizan para impulsar el conocimiento del producto, la comunicacion, el posicionamiento
de imagen y la calidad, en busca de ampliar la participacion en el mercado; la variable
plaza identifica los diferentes canales a través de los cuales se distribuye el producto al

cliente final.

En este analisis, se aborda el cliente objetivo del proyecto con sus particularidades, la oferta
del mercado de productos de la categoria en que se enmarca el proyecto, volumen
producido, capacidad instalada, estructura de costos y precios, participacion de cada actor,

competidores, proveedores y disponibilidad.

Finalmente, se realiza una investigacion de las materias primas con sus especificaciones
técnicas, normas exigidas en su fabricacion y regulaciones que se aplican al producto en sus

diferentes fases hasta la entrega al cliente final (Franco & Montoya, 2012).
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5.1.2. Estudio Técnico

El estudio técnico apunta a definir las inversiones que se requieren para llevar a cabo el
proyecto, en cuanto a compra de equipos, maquinaria, muebles y enseres, tecnologias
(Hardware y Software), infraestructura fisica (planta, bodegas de almacenamiento, oficinas,
etc.), insumos, personal necesario. Ademas, se determinara la ubicacion de la planta de
produccion, los procesos, el costo de las fases de produccion, la programacion, los
controles y seguimientos a implementar, las materias primas requeridas, con el propdsito de
establecer una estimacion de los costos por cada uno de los productos y las utilidades que

arrojara el proyecto (Olarte Rueda, 2013).

5.1.3. Estudio Organizacional

El proposito de este andlisis es establecer la estructura organizacional que requerira el
proyecto para su optimo funcionamiento. Debe contener la descripcion de los cargos, la
cantidad de colaboradores, perfiles, remuneracion, manual de funciones y
responsabilidades, niveles jerarquicos, establecimiento de autoridad, programas de
incentivos, programas de bienestar, la definicion de las capacitaciones y el entrenamiento
necesario para la operacion. Ademas, se define el modo de contratacion con el que la

compaiiia vinculara el personal (Olarte Rueda, 2013).

5.1.4 Factores Legales

Este estudio permite describir los requisitos legales a cumplir por el proyecto, licencias de
construccion, permisos de vertimientos, adecuaciones, movimiento de tierras, usos de
suelo, permisos de conexidn de servicios publicos, cumplimiento de normas laborales,
tributarias, de construccion, de resistencia de materiales, de calidad, entre otros. Todas estas
regulaciones conforman el marco legal que la entidad estatal exige para el funcionamiento

y puesta en operacion de la Empresa (Franco & Montoya, 2012).

5.1.5. Estudio Ambiental

Esta fase aborda el proyecto desde el punto de vista de los impactos ambientales que genera
su operacion y los planes de mitigacion que deben implementarse para su tratamiento.
También proporciona la informacion para establecer los costos en que incurre el proyecto

para implementar las medidas de prevencion, disminucion, seguimiento y control,
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tendientes a mantener unas condiciones ambientales Optimas para el territorio de influencia

(Diaz Valbuena, 2023).

5.1.6. Estudio Financiero

Esta parte de la investigacion contempla la evaluacion financiera del proyecto para
establecer su viabilidad. En el anélisis es utilizada toda la informacién recolectada en los
estudios anteriores, como insumo para formular los escenarios de la estructuracion
financiera, donde se proyectaran las necesidades de inversion, de deuda, las amortizaciones
durante los periodos de implementacioén y de operacion, los intereses y su pago, los flujos
de caja disponibles, la evaluacion de la rentabilidad y los rendimientos para los
inversionistas. Adicionalmente, para realizar un analisis financiero mas integral se deben
aplicar los indicadores que posibiliten ampliar el criterio evaluativo, como la TIR (Tasa
Interna de Retorno), la TVR (Tasa de Valor Real), la TIO (Tasa del Inversionista), el VPN
(Valor Presente Neto), entre otros (Diaz Valbuena, 2023).

5.1.7. Estudio de Riesgos

Son factores que pueden afectar positiva o negativamente el proyecto durante las fases de
planeacion, implementacion y operacion, y que deben identificarse determinando
claramente su impacto, para tomar medidas para reducirlo o eliminarlo si es posible. Para
ello existen herramientas que permiten identificar los riesgos como la Matriz DOFA y la

matriz PESTEL que se desarrollan en los estudios del entorno (Diaz Valbuena, 2023).

5.2. Construccion Prefabricada

La construccion prefabricada hace referencia a una amplia cantidad de componentes
previamente fabricados que conforman un sistema de construccion completo y que son
realizados en fabrica, transportados e instalados para formar una unidad habitacional en un

sitio predeterminado (Conesa Milian, 2023a).

Esta construccion prefabricada hace parte de un proceso productivo estandarizado que
busca en todas sus etapas, desde el diseo, la seleccion de los materiales, la produccion,
ensamble, transporte e instalacion, buscar eficiencias y economias de escala para generar

una mayor productividad y un bajo costo.
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Un concepto mas avanzado de la construccion prefabricada es la construccion por modulos,
que hace referencia a unidades preelaboradas mas estructuradas, que incluyen en su
elaboracion todos los componentes que formarian una vivienda integral, donde se adapta
cada moddulo en el ensamblaje de acuerdo a un patron previamente establecido, para formar

una edificacion final, combinando sus unidades (Conesa Milian, 2023a).

La construccion prefabricada en Estados Unidos tuvo sus origenes en el siglo XVIII, cuando
comienza el proceso de colonizacion y se crea la necesidad de construir viviendas de fécil
instalacion y transporte, direccionadas a grandes extensiones de terreno. Es alli donde surge
un sistema constructivo denominado sistema Balloon Frame, que consistia en estructuras
formadas por piezas de madera que conformaban paredes, entre pisos y techos revestidos
por una capa de tablas que le daban firmeza y formaban estructuras entrelazadas que
integraban el armazon unido por vigas y columnas para constituir la construccion final

(Leser, 2000).

Figura 1 Axonometria constructiva del sistema Balloon Frame (The American Institute of
Architects) e Iglesia de Santa Maria de Chicago (Chicago Historical Society), considerado
el primer ejemplo de edificacion utilizando la técnica de Balloon Frame.

Otro de los factores que contribuy¢ durante el siglo XIX a la construccion prefabricada fue
la fiebre del oro que se present6 en california en 1848, con una fuerte demanda de vivienda
para los trabajadores, donde surgi6 la necesidad de asentamientos rapidos en los territorios,
y una vivienda de facil construccion y rapidez en su instalacion, lo que produjo un gran

desarrollo de la produccion en serie (Ovando Vacarezza et al., 2016).
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A la par de la revolucion industrial, con el desarrollo de nuevos materiales y técnicas de
construccion, se presentd un avance importante en la prefabricacion de casas con la
utilizacion del hierro y la madera en la construccion. Estos avances obedecieron a un
mejoramiento en las técnicas de los aserraderos, que llevaron a un cierto nivel de precision
los cortes de los modulos de fabricacion de la vivienda y permitieron con mas acierto
conformar las sesiones de ensamblaje para ser mas eficiente su instalacion (Burnham,

1951a).

A la vez se han desarrollado varios ejemplos de construccion prefabricada en algunos
momentos de la antigiiedad, caso de las construcciones del antiguo Egipto, donde
previamente se forjaban los bloques en una cantera para después transportar ¢ instalar en el
sitio donde estan hoy construidas las piramides. El caso del proyecto emprendido por
Leonardo da Vinci en el siglo XV, al cual le encargaron un proyecto de una nueva ciudad en
la region de Loire en la Republica Francesa, dicha construccion se realizaria de forma
flexible, estandarizada y con elementos de construccion preelaborados y comunes a todo el
edificio (Santos Arango, 2022b). El caso de Sears Roebuck and Co, con el disefio y ventas
de casas por catdlogo en Estados Unidos que dispar6 la venta de unidades de casas
prefabricadas en una cifra de 250.000 unidades hasta 1943 (Burnham, 1951b). Al final de la
Primera Guerra Mundial otro caso de prefabricacion lo referencian las viviendas modulares
3d llamadas “Maisons Voisin”, que fueron realizadas en una fabrica en Francia en 1919,

con todas las caracteristicas modulares y prefabricadas ( Le Corbusier, 1998).

Otro ejemplo de esta modalidad de construccion fue implementado por Thomas Edison en
1908, con su modelo de casa de hormigdn vertido, que consistia en construir casas
totalmente de hormigdn de una sola pieza en una Unica operacion de vaciado, incluyendo
todas sus partes como laterales, cubiertas, suelos, bafieras, lavabos, camas y muros de

forma integral, formando una sola unidad de vivienda (Santolaria Castellanos, 2022).
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Figura 2 Modelo de casa de hormigon vertido, Thomas Edison, Unién, Nueva Jersey,
1908-1921. Fuente: (Bergdoll & Christensen, 2008)

Igualmente, tras la Primera Guerra Mundial se produce una gran demanda de viviendas en
Estados Unidos, por lo que el gobierno implementd una modalidad de crédito con el fin de
enfrentar esta escasez y activar varias constructoras nacionales para buscar solucién a la
necesidad presentada, es asi que toma relevancia la construccion prefabricada, cuyo fin era
lograr fabricar gran cantidad de casas para esas familias que lo requerian en un corto
tiempo, casas principalmente fabricadas en acero y compuestas por varias piezas que se
transformaban y ensamblaban en sitio. También el arquitecto Frank Lloy Wrigth y el
constructor de casas prefabricadas Marshall Erdman lanzaron tres disefios de casas
prefabricadas en 1954 para enfrentar el fenomeno de escasez de vivienda (Santos Arango,

2022b).

En la actualidad la construccion ha presentado una demanda en crecimiento de soluciones
de vivienda mas bésicas, rapidas, asequibles y sostenibles, es por ello que la vivienda
prefabricada ha tomado relevancia como un elemento que puede satisfacer esa necesidad
sentida de la poblacidn, con estructuras disefiadas, dotadas y construidas en una fabrica y
que luego se ensamblan en el lugar de destino para cumplir con los tiempos estipulados y
desafios que presenta el mercado (Yanchapaxi Novillo, 2023). Este tipo de construccion
presenta cada vez mas ventajas para los consumidores que buscan un disefo versatil, un
mayor control de calidad, posibilidad de ampliacidon, mejores acabados, personalizacion,

una eficiencia energética y unos materiales que vayan de la mano con el medio ambiente, a
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unos costos razonables en comparacion con las construcciones tradicionales y con

facilidades de montaje e instalacion en tiempos cortos (Novas Cabrera, 2010).

5.2.1. Materiales Utilizados en la Vivienda de Construccion Modular Prefabricada
Las casas prefabricadas han sido elaboradas con varios tipos de materiales de acuerdo a las
caracteristicas de los lugares y su entorno, la presente investigacion aborda los materiales

mas utilizados en la actualidad.

5.2.1.1. Madera

La madera suele ser un insumo muy utilizado en la construccion de vivienda prefabricada ya
que tiene un precio asequible, de facil manipulacion, ligero y que permite moldear cada una
de las piezas con precision en la fase de corte, permitiendo ahorros en tiempo y eficiencias
en el proceso productivo de la pieza modular. También presenta caracteristicas térmicas
importantes frente a condiciones climdticas naturales, ofreciendo un buen aislamiento en

estas condiciones y materiales con buena sostenibilidad ambiental.

Igualmente, la madera debe tener un tratamiento que permita su preservacion en el tiempo,
para mitigar problemas de humedad, insectos y conservar su resistencia. Es un material que

tiene un costo menor frente a otros materiales empleados en la construccion (Santos Arango,

2022b).

Las especies de madera utilizadas con mas frecuencia para la elaboracion de casas
prefabricadas como madera estructural, son: El pino insigne, roble, coigiie, ulmo, araucaria,
alamo y tineo. Para revestimientos interiores y exteriores, pisos y terminaciones se utilizan
también el pino insigne, roble, coiglie, ulmo, araucaria, alamo, tineo, rauli, tepa, olivillo,

laurel y mafio (Icekson , 1967).
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Figura 3 Casa Prefabricada LIVING UNIT.

5.2.1.2. Hormigén

El Hormigoén es un material conformado por una mezcla de cemento, un agregado grueso
(gravilla), un agregado fino (arena) y agua, que al secarse obtiene una contextura sélida y
dura, presentando una buena resistencia. Adicionalmente, este material se combina con
acero para darle propiedades adicionales de tolerancia a la tension y a la traccion, para que

en su conjunto presenten comportamientos eficientes de resistencia a los esfuerzos tensores.

Estas viviendas presentan varias ventajas, un periodo de vida 1til prolongado, alta fluidez
que permite moldearse facilmente a las diferentes formas que desee el cliente, alta
durabilidad, resistencia al fuego hasta los 600 °C, no requiere mantenimiento permanente y

ofrecen aislamiento térmico y acustico.

Este material es utilizado frecuentemente en la construccion de paneles prefabricados, ya
que es un material rapido y facil de montar en obra, son apropiados para cualquier region,
sin importar las condiciones ambientales que tenga, son elaborados con disefios que
incluyen las instalaciones a los sistemas hidrosanitarios, eléctricos y de gas, una de las
desventajas es que presentan dificultades en el transporte por su peso (Acosta Hidalgo,

2016).
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Figura 4 La Casa de Hormigén

5.2.1.3. Acero

Este material es una aleacion metalica muy utilizada en la elaboracion de casas
prefabricadas, por su resistencia, facilidad para adaptarse con otros materiales
constructivos, econdmico, ductil, capaz de soportar grandes deformaciones, de estructura
menos pesada, facil de transportar, montar y desmontar; lo que permite ahorros en tiempos
de construccion, permite el ensamble de manera fécil a través de tornillos, remaches o
soldadura que lo vuelven mas practico. Aunque presenta algunas desventajas en su alto
costo de mantenimiento, menos rigidez si no se respeta el grosor de las piezas, es altamente
conductor de calor, lo que puede generar incendios, puede ser corrosivo si no se le hace un
tratamiento adecuado durante su vida util, y las casas realizadas en este material son

altamente emisivas de CO2 (Ramirez Mero & Vargas Bravo, 2023)
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Figura S Casa Prefabricada de Acero. Fuente: (Crespo, 2022)
5.2.1.4. Plastico

Las viviendas prefabricadas elaboradas con este tipo de material buscan el
aprovechamiento de insumos derivados de los polimeros o de materiales de desechos
plasticos con el fin de fabricar paneles de facil armado en el proceso de instalacion, lo que
presenta ventajas en optimizar recursos, bajar costos de produccion y transporte,
desperdicios y sobrantes de material. Este material tiene un impacto medio ambiental
importante en la gestion de residuos solidos, a la vez que permite ser aislante acustico, es de

larga duracion por ser un material que tarda muchos afios en degradarse.

Este tipo de vivienda se orienta hacia la prefabricacion ligera que implica reduccion del
peso de sus componentes y eficiencia de material, generando unidades desmontables,

retirables sin afectacion al sitio y al paisaje (Goémez Mahecha, 2013).

Figura 6 Colocacion de paneles divisorios e instalacion de puertas y ventanas

25



5.2.2. Sistemas Constructivos Prefabricados

Un sistema constructivo es la base necesaria mediante la cual se desarrolla la construccion,
instalacion, cubrimiento, acabados y mobiliarios de una unidad habitacional, por lo cual, es
el que establece el modelo para construir. En la actualidad existen algunos modelos
constructivos prefabricados, los cuales se pueden clasificar como: unidireccionales,
bidireccionales y tridireccionales, con estos se entiende que pueden ser lineales

(esqueletos), planos (placas) y volumétricos (cajas).

5.2.2.1. Componentes Lineales
El sistema Lineal permite mas libertad en cuanto al disefio y su eleccion individual, su
desventaja es que el montaje no es directamente en fabrica sino en el sitio y con los

métodos tradicionales de construccion que implican mas tiempo en su instalacion.

Entre los componentes lineales se pueden destacar aquellos formados por entramados y

sistemas pilar-viga.

5.2.2.2. Entramados

Los sistemas entramados se caracterizan por el uso de componentes lineales en la
construccion, las cargas se transmiten a través de estructuras en linea que conforman las
superficies de muros, tabiques y forjados. Estos entramados portantes se completan con

diversos sistemas de cerramientos y cubiertas.

Ejemplos de este sistema son el Balloon Frame, Platform Frame y Steel Frame.

Figura 7 Vivienda unifamiliar ejecutada con el sistema Platform Frame
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5.2.2.3. Pilar — Viga

Este sistema de construccion prefabricada introduce una separacion entre los elementos
lineales horizontales y verticales y esto permite crear edificaciones con luces y espacios
mas amplios. Permite estructuras con menos restricciones en términos de disefio y suele
fabricarse en talleres para luego completar el cerramiento en sitio, utiliza varios materiales

en su construccion como acero, madera y hormigon.

Figura 8 Estructura prefabricada de madera

5.2.2.4. Componente de paneles o placa

Los sistemas de paneles se utilizan en la construccion de edificios de poca altura, mientras
que el sistema de placas permite instalar cada uno de sus componentes segun la necesidad
de altura que requiera la edificacion. El sistema de paneles ha tenido mucho auge en zonas
residenciales con crecimiento y acceso limitado, ya que requiere periodos cortos de
construccion, no requiere mano de obra altamente calificada y el transporte de los

materiales es minimo.

Para la construccion de paneles la estructura la generan los propios elementos superficiales
apoyados sobre la estructura horizontal, ya que los paneles funcionan soportando la
estructura, como el cerramiento sustentando la edificacion. Sus componentes son fabricados
en fabrica y su dimension y peso deben calcularse bien para manipularse de manera sencilla
por sus instaladores en el sitio y funcionan tanto como estructura como para construir

forjados.

Dentro de los sistemas de paneles existen varios tipos, se encuentran piezas en forma de
cajon, piezas con nervaduras, placas de madera laminada, madera listonada contra placada,
tableros aglomerados y que se combinan con otros tipos de materiales para mejorar sus

caracteristicas técnicas.
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Figura 9 Montaje de paneles de la Casa de cobre, casas que crecen, en Berlin (Gropius,
1931)

5.2.2.5. Componentes de caja o 3D

Este sistema trata de modulos completos que son cajas o sesiones que se construyen en la
fabrica y que son transportados y luego se ensamblan en el lugar de la obra, por lo tanto,
debe considerarse su dimension y peso para realizar el transporte al sitio de su instalacion.
Estos modulos se trasladan completamente terminados con la inclusion de sus acabados,
instalaciones, muros, forjados, entre otros, con el fin de disminuir significativamente los
trabajos a realizar en sitio, quedando solo pendientes las conexiones que se realizarian en

sitio a los servicios y el aseguramiento de la unidad familiar en el lugar.

Los mddulos de este sistema se disefian de acuerdo a los usos y funciones que requiere el
cliente y los espacios de la unidad familiar como baiios, cocinas, dormitorios, garajes y los
modulos técnicos para incluir las instalaciones hidrosanitarias, de electricidad y gas, llegan
totalmente terminados desde la planta de produccion. Este sistema modular permite tener el
crecimiento a futuro en la medida que lo requiera el cliente, tanto en lo horizontal como en

lo vertical, adaptado a sus necesidades.

El sistema de caja permite algunos beneficios como reduccion de costos, mayor ahorro en
tiempo, porque su armado es en fabrica y tiene un mayor control y estandarizacion, su
desventaja es que implica un mayor esfuerzo en transporte para trasladarla a la instalacion
en sitio. En cuanto a materiales, los médulos utilizan principalmente acero, madera y

hormigén (Conesa Milian, 2023b).
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Figura 10 Construcciones modulares prefabricadas: Los disefios mas modernos, (Inarquia,
2022).

5.3. Demografico Objetivo

La escasez de viviendas en Estados Unidos ha llegado a niveles de déficit de 4.3 millones
de viviendas, lo que ha ocasionado un problema de acceso a familias con ingresos
extremadamente bajos, que son hogares con ingresos iguales o inferiores a la pauta de
pobreza o del 30% del ingreso familiar promedio en la zona metropolitana o no
metropolitana, lo que corresponde a ingresos inferiores de 35.000 dolares o menos. Estas
disparidades se acentian en algunas tipologias demograficas raciales y étnicas, donde los
hogares de ingresos extremadamente bajos que enfrentan la escasez mas grave de viviendas
asequibles se representan por un 20% de los hogares afroamericanos, un 18% de los
hogares indios americanos o nativos de Alaska, el 15% de los hogares latinos, el 10% de los

hogares asiaticos y el 6% de los hogares blancos no latinos (Aurand et al., 2022).

Estos hogares cuentan con un menor acceso a la riqueza y menos fuentes de crédito, ahorro
precario y menos politicas de acceso a la vivienda por parte del gobierno, lo cual les impide

acceder a la compra de vivienda.

Las personas afroamericanas, los indios americanos o nativos de Alaska, y en menor
medida los latinos, se ven especialmente afectados por carencia de vivienda en
comparacion con personas blancas y asiaticas. El nimero de personas que carece de
vivienda por cada 10.000 mil personas difiere significativamente por raza y etnia, segiin
una investigacion reciente de National Alliance to End Homelessness: 52 de cada 10.000
personas de raza afroamericana carecen de vivienda, mientras que 42.2 y 21.5 de cada

10.000 personas indigenas y latinas carecen de vivienda, respectivamente. Mientras el 11.2
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y el 3.9 de cada individuo blanco y asiatico, respectivamente, experimentan la falta de

vivienda (National Alliance to End Homelessness, 2021).

5.4. Metodologias de Construccion

La construccion de viviendas ha sido historicamente uno de los procesos mas significativos
en la economia y el desarrollo urbano. En este contexto, la eleccion de la metodologia de
construccion desempeia un papel crucial en la eficiencia, la calidad y la asequibilidad de
las viviendas. Dos enfoques prominentes en la construccion de viviendas son la
metodologia tradicional y la metodologia modular. En este marco tedrico, se exploraran las
diferencias entre estas dos metodologias, sus procesos constructivos y las implicaciones que

tienen en la construccidn de viviendas en Estados Unidos.

5.4.1. Metodologia Tradicional en la Construccion de Viviendas
La metodologia tradicional de construccion de viviendas tiene un enfoque que se ha
utilizado durante décadas y sigue siendo ampliamente empleado en la industria de la

construccion. Este enfoque implica una serie de caracteristicas y procesos clave:

Construccion en sitio: En la metodologia tradicional, la construccion de una vivienda se
lleva a cabo en el lugar de destino final. Los materiales de construccion se transportan al

sitio y se ensamblan en el lugar.

Secuencia lineal: En este enfoque, los diferentes aspectos de la construccion, como
cimientos, estructura, instalaciones eléctricas y plomeria, se realizan de manera secuencial.

Cada fase debe completarse antes de avanzar a la siguiente.

Tiempo de construccion prolongado: Debido a la secuencia lineal y la construccion en el
lugar, 1a metodologia tradicional a menudo requiere un tiempo prolongado para completar

un proyecto de vivienda.

Costos variables: Los costos pueden variar significativamente en la construccion

tradicional debido a retrasos, cambios en el disefio y otros factores imprevistos.
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5.4.2. Metodologia Modular en la Construccion de Viviendas
La metodologia modular, por otro lado, representa un enfoque mas moderno y eficiente en

la construccion de viviendas. Algunas de sus caracteristicas distintivas incluyen:

Fabricacion en Taller: En lugar de construir la vivienda en el sitio, la metodologia
modular implica la fabricacién de mddulos preelaborados en una planta de produccion.

Estos modulos son secciones de la vivienda, que incluyen estructura, acabados y redes.

Proceso Paralelo: La construccion modular permite la ejecucion simultdnea de multiples
fases del proyecto, ya que los modulos se fabrican mientras se realiza la preparacion del

sitio. Esto acelera significativamente el tiempo de construccion.

Control de Calidad: La construccién modular en entornos controlados de fabrica permite
un mayor control de calidad, ya que las condiciones son consistentes y se pueden aplicar

estandares precisos.

Menos Desperdicio de Materiales: La metodologia modular tiende a generar menos
desperdicio de materiales en comparacion con la construccion tradicional, lo que la hace

mas sostenible y rentable.

Costos Predecibles: Debido a la eficiencia en el proceso y el control de calidad, los costos

en la construccion modular tienden a ser mas predecibles y estables.

Este analisis preliminar de las diferencias entre la metodologia tradicional y la metodologia
modular en la construccion de viviendas, destaca la relevancia de evaluar la viabilidad de la
construccion modular de viviendas de bajo costo. La eleccion de la metodologia adecuada
puede tener un impacto significativo en la asequibilidad, la calidad y la eficiencia de la
construccion de viviendas, y estas diferencias deben ser exploradas en detalle en el contexto

de la investigacion en curso.

5.5. Oferta de Vivienda Modular

La construccion modular ha ganado un espacio significativo en el mercado de la vivienda
en Estados Unidos en los tltimos afios. La oferta de construccion modular en el pais se ha
diversificado y uno de los aspectos clave que ha contribuido a este cambio es la distincion

entre dos tipos principales de construccion modular: la permanente y la reubicable.
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La primera se refiere a la creacion de estructuras de vivienda que se destinan a permanecer
en su ubicacion final a largo plazo. Estas estructuras se ensamblan en fabricas
especializadas, utilizando modulos prefabricados que luego se transportan al sitio de
construccion para su montaje final. Este enfoque ha experimentado un aumento en la

demanda debido a sus ventajas en términos de eficiencia, sostenibilidad y calidad.

En cuanto a la oferta actual de construccion modular permanente en Estados Unidos, ha
habido un aumento en la disponibilidad de viviendas de este tipo en diversas areas del pais.
Los constructores y desarrolladores estan viendo el potencial de este enfoque y estan
ofreciendo una variedad de opciones de vivienda modular permanente, que van desde casas
unifamiliares hasta edificios de apartamentos de varios pisos (Modular Building Institute,

2023b).
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Figura 11 Sistemas de vivienda modular. Fuente: (De Arquitectura, 2023)

La construccion modular reubicable, por otro lado, se refiere a estructuras que estan
disefiadas para ser desmontadas y reubicadas en otro lugar si es necesario. A menudo se
utilizan en aplicaciones temporales, como proyectos de construcciéon, campamentos,

instalaciones educativas temporales y viviendas de emergencia.

Una caracteristica clave de la construccion modular reubicable es su portabilidad y
versatilidad. Estas estructuras estan disefiadas para ser facilmente desmontadas y
transportadas a una nueva ubicacion, lo que las hace ideales para situaciones en las que la

movilidad 4gil es esencial.

La oferta de construccion modular reubicable en Estados Unidos se ha expandido para

satisfacer diversas necesidades. Esto incluye estructuras temporales utilizadas en eventos
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deportivos y culturales, aulas temporales para escuelas que estdn siendo renovadas o
ampliadas y viviendas de emergencia para personas afectadas por desastres naturales.

(Modular Building Institute, 2023a).

5.6. Sector Economico de la Construccion en Estados Unidos

El sector de la construccion en Estados Unidos es un componente esencial de la economia
nacional y ha experimentado una evolucion significativa a lo largo de los afos. Para
comprender su estado actual y su relevancia econdmica, es fundamental analizar
indicadores econdmicos clave, su contribucion al Producto Interno Bruto (PIB) y la crisis

de vivienda actual.

El sector de la construccion en Estados Unidos ha pasado por varias fases a lo largo de su
historia. Desde la posguerra hasta mediados del siglo XX, experiment6 un auge significativo
debido a la expansion urbana y suburbana. La construccion de viviendas, infraestructura y

proyectos comerciales fueron un motor importante de la economia durante este periodo.

Sin embargo, en las décadas del setenta y el ochenta, el sector enfrent6 desafios
significativos debido a recesiones econémicas y cambios en las tendencias de desarrollo
urbano. La construccion se desacelero, lo que resultd en una disminucion temporal de la

contribucidn al PIB.

En las décadas posteriores, el sector de la construccion se recuperd y experimento un auge
en la construccion de viviendas, asi como en proyectos de infraestructura, como carreteras
y puentes. Esta expansion se debio en parte a tasas de interés bajas y politicas
gubernamentales destinadas a estimular la construccion y el mercado de la vivienda (Leo

Grebler & Leland S. Burns, 1982).

Para evaluar la salud del sector de la construccion, se utilizan varios indicadores
econdmicos clave, como el gasto en construccion, el empleo en la construccion y los
permisos de construccion. Estos indicadores proporcionan informacion sobre la actividad y

la direccion del sector.

El gasto en construccion representa la inversion total en proyectos de construccion,
incluyendo viviendas, comercios y obras publicas. Un aumento en el gasto en construccion

suele indicar una mayor actividad econémica en el sector.
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El nimero de empleados en el sector de la construccion es un indicador importante de la
demanda laboral en la industria. Un aumento en el empleo en la construccién a menudo se

correlaciona con un crecimiento econdomico saludable.

Los permisos de construccion reflejan la intencion de llevar a cabo proyectos de
construccion en el futuro. Un aumento en los permisos puede anticipar un aumento en la

actividad de construccion en los meses siguientes.

El sector de la construccion desempeiia un papel vital en la economia de Estados Unidos.
Su contribucion al PIB se mide como el valor total de todas las actividades relacionadas
con la construccion, en relacion con el PIB nacional. A lo largo de las décadas, la
construccion ha representado un porcentaje significativo del PIB de Estados Unidos, lo que

demuestra su importancia econdémica.
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Figura 12 Estados Unidos - PIB de la Construcciéon. Fuente: (Trading Economics, 2023)

En los ultimos afios, Estados Unidos ha enfrentado desafios relacionados con la vivienda,
tales como la accesibilidad, la asequibilidad y la disponibilidad de viviendas. La crisis de
vivienda actual se ha caracterizado por aumentos en los precios de las viviendas, la falta de
viviendas asequibles y la preocupacion por las altas tasas de las hipotecas. Esta crisis ha
llevado a debates sobre politicas publicas y estrategias para abordar la brecha de vivienda

en el pais.
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El sector de la construccion en Estados Unidos es un componente critico de la economia
nacional. A lo largo de su historia, ha experimentado periodos de auge y recesion, pero su
contribucion al PIB y su capacidad para generar empleo lo convierten en un pilar esencial.
La crisis de vivienda actual es un recordatorio de los desafios que enfrenta el sector y la

necesidad de abordar cuestiones relacionadas con la vivienda asequible en el pais.
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6. Diseiio Metodoldgico

6.1.Enfoque Cualitativo
La presente investigacion se realizara mediante un disefio no experimental transversal

descriptivo, con instrumento de recoleccion cualitativo a través de una revision documental.
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7. Desarrollo del Trabajo

El proyecto de investigacion se realizdé mediante una busqueda de informacién primaria a
través de fabricantes de vivienda modular en los Estados Unidos, metodologias de
fabricacion, precios establecidos en el mercado de vivienda, precios y costos manejados en
el sector y por agremiaciones, valores identificados directamente de empresas de servicios
publicos, valores de proveedores de materiales, informacion relacionada con mano de obra
pagado por el mercado, valor de precios de comercializacion de equipos de maquinaria y
herramienta a través de grandes cadenas comercializadoras, cotizaciones de constructores y
contratistas.

Asi mismo, se desarroll6 una busqueda de informacion secundaria a través de bases de
datos de organismos gubernamentales del estado de Georgia y del pais, documentacion
bibliografica de investigaciones relacionadas con la tematica de estudio, libros, revistas
especializadas y paginas web con enfoque a las practicas de construccion de vivienda
modular.

Con la informacion recolectada, se estructuraron cada una de las etapas del proyecto de
prefactibilidad para la construccion modular de vivienda de bajo costo en madera en el
estado de Georgia, Estados Unidos, para llegar a los resultados del estudio de investigacion.
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8. Resultados

8.1. Analisis del Entorno

8.1.1. Analisis PESTEL en los Estados Unidos

8.1.1.1. Politico

El gobierno federal de Estados Unidos ha buscado enfrentar la baja asequibilidad a la
compra de vivienda que se ha presentado en gran magnitud por los altos precios de la
vivienda, dificultades al acceso a financiacion hipotecaria, destino del ingreso para otras
obligaciones como deudas, gastos médicos, educacion de los hijos u otros gastos del hogar,
que no han permitido darle dinamica a este sector. Por tanto, el gobierno ha tratado de
abordar este tema, implementado varias politicas que generen un impacto positivo en la
dindmica del sector inmobiliario, tales como los subsidios directos a la compra de vivienda,
los incentivos fiscales a los constructores de vivienda nueva y algunas medidas regulatorias
para facilitar los préstamos hipotecarios y que impacten de manera mas agil los costos en la

vivienda (Schwartz, 2021).

En cuanto al subsidio directo, el gobierno ha impulsado los programas de vivienda publica,
las subvenciones a las familias y a los constructores para apoyar la construccion y
renovacion de vivienda, o los vales de alquiler para favorecer el costo de las viviendas
existentes en las propiedades privadas. Adicionalmente se ha dado prelacion a los
incentivos fiscales para que las personas que compren su vivienda puedan deducir de sus
impuestos los intereses hipotecarios o puedan comprar con bonos exentos de impuestos
algtin tipo de vivienda impulsada por el Estado. Todos estos gastos al sector de la vivienda

por parte del gobierno superaron los 85 mil millones de dolares en 2018 (Schwartz, 2021).

Se puede identificar en las politicas de intervencidon de vivienda del Estado una
oportunidad para los constructores de vivienda, permitiéndoles potencializar nuevos
proyectos y beneficiarse de los mecanismos tributarios y subsidios, y para los hogares de
ingresos bajos facilitar su acceso a la vivienda a través de los incentivos que finalmente se

reflejarian en su precio.

La politica migratoria hacia los Estados Unidos es otro de los factores que han impactado el

costo de la vivienda y los ingresos de los hogares de escasos recursos, ya que no se
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vislumbra una reforma migratoria integral que permita legalizar la mano de obra que en su
gran mayoria se encuentra empleada en el sector constructor, aunque se han tomado
algunas medidas que han mitigado la situacion de los migrantes, como la reunificacion
familiar poniendo fin a la politica de “tolerancia cero”, la expulsion a menores no
acompanados bajo el titulo 42, y los incentivos a los residentes legales para que se
conviertan en ciudadanos, al igual que ha fomentado algunos planes de proteccion a la
poblacion migratoria. Estas medidas no han sido suficientes para que esta poblacion pueda
tener acceso a una remuneracion mayor y que tenga mas facilidad de acceso al mercado

bancario para la adquisicion de vivienda (Verea, 2022).

Esta politica de migracion se considera una amenaza para el sector de la construccion, ya
que incrementaria los costos de fabricacion por la itinerancia del recurso, aumentado el

precio de las unidades de vivienda.

La politica monetaria implementada por el gobierno estadounidense con la medida de
incremento de las tasas de interés buscaba poner control al aumento de la inflacion, esta
decision presentd un efecto de desestimulo a las nuevas inversiones en construccion y
aument6 considerablemente los costos de los créditos hipotecarios, costos de los recursos
de produccion, frenando asi el crecimiento del sector (Orlik, 2012). Esta medida es
clasificada como una amenaza por el impacto que representa para la asequibilidad a la

compra de vivienda.

8.1.1.2. Econémico

El sector de la vivienda en la economia de Estados Unidos representa una quinta parte del
Producto Interno Bruto (PIB), y se ha mantenido estable a lo largo del tiempo, oscilando
entre el 17 y el 21 por ciento entre 1950 y 2019. La vivienda tiene una importancia
prioritaria, ya que su construccion, desarrollo y venta es un alto generador de empleo,
utilidades e ingresos fiscales, a la vez que es un gran dinamizador del gasto del consumo de

los hogares que residen en viviendas nuevas.

Este elemento es una oportunidad para el sector de la construccidn, ya que la vivienda es
uno de los pilares principales de la economia del pais, se estima que la construccion de 100
nuevas viviendas unifamiliares genera en promedio alrededor de 344 empleos durante el

periodo de construccion, alrededor de 28.7 millones en ingresos para las empresas locales y

39



trabajadores, y 1 millon anualmente de impuestos para los gobiernos locales (Schwartz,

2021).

Desde la crisis financiera que reportd Estados Unidos en el afio 2009, propiciada por el
mercado de las hipotecas y hasta el afio 2019, el mercado inmobiliario ha presentado una
situacion de incertidumbre e inestabilidad, donde los gobiernos de algunos presidentes han
tomado medidas de estimulos fiscales para que la economia no entre en una depresion, pero
han sido insuficientes para mantener un crecimiento economico duradero, por lo tanto, se
han presentado burbujas especulativas que irian en detrimento de los niveles de precios de
las viviendas nuevas y presentado una barrera para la adquisicion de vivienda (Guillén,

2023).

Esta crisis financiera es una amenaza para el crecimiento y recuperacion econdomica del

sector constructivo.

8.1.1.3. Sociales

La composicion de los hogares durante los ultimos afios ha sufrido una transformacion
importante, pasando de hogares con familias numerosas a hogares de familias unipersonales,
lo que ha disparado la demanda de vivienda y creado nuevas necesidades al mercado
inmobiliario (Aurand et al., 2022). Esto es una oportunidad para el sector constructor de
optimizar los disefios arquitectonicos y estructurales, implementar nuevos materiales,

generar economias de escala en costos y bajar precios.

Otro factor social es relacionado con los niveles de ingreso que presentan algunas razas o
etnias en los Estados Unidos, que enmarcan la capacidad adquisitiva de los hogares a la hora
de adquirir o arrendar vivienda. El 20 % de los hogares afroamericanos, el 18 % de los
hogares indios americanos o nativos de Alaska, el 15% de los hogares latinos y el 10% de los
hogares asiaticos, son hogares de ingresos extremadamente bajos o menores a 35 mil dolares

anuales, en comparacion con solo el 6% de los hogares blancos (Aurand et al., 2022).

Esta es una gran amenaza, ya que la generacion de riqueza se encuentra mal distribuida vy,

por lo tanto, la asequibilidad a la compra de vivienda se vuelve muy compleja.
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8.1.1.4. Tecnologico

El sector de la vivienda modular en la actualidad presenta un proceso altamente
industrializado, con un disefio moderno, alta estandarizacion, versatilidad, facil montaje,
produccioén en serie, que utiliza diferentes materiales de acuerdo a las necesidades de los
clientes y zonas donde se va a instalar el producto, eficientes en el consumo de energia y
algunas de ellas capaces de generar su propia electricidad, lo que las convierte en viviendas

sostenibles y futuristas.

Estas caracteristicas la colocan como alternativa de oportunidad para el gremio
constructor lograr incursionar a otros nichos de mercado y fomentar el crecimiento

economico del sector y su asequibilidad.

Las tecnologias conexas a la vivienda, como la domotica, los paneles solares, la inteligencia
artificial en la administracion de las viviendas son elementos que complementan la
experiencia que van teniendo los diferentes clientes a la hora de adicionar algunos
elementos personalizados a la vivienda modular, lo que constituye una oportunidad de

mercado que fortalece sus componentes.

8.1.1.5. Ecologico

Los nuevos modelos de casas prefabricadas sostenibles estdn migrando a buscar materiales
mas eficientes en el ahorro de energia y a la vez que permitan realizar una reutilizacion de
materiales por medio del reciclaje o que sean menos emisivos, garantizando que sean casas
mas amigables con el medio ambiente, lo que es una oportunidad para este sistema

constructivo (Santos Arango, 2022b).

Uno de los materiales importantes en la construccion de vivienda modular, es la madera que
tiene propiedades beneficiosas en cuanto a la proteccion y cambios climaticos, presenta alta
resistencia estructural y es de facil consecucion, transformacion y transporte en el territorio
norteamericano, lo que convierte este material en una oportunidad para la construccion

prefabricada (Conesa Milian, 2023b).

8.1.1.6. Legal
En cuanto a la normatividad y permisos necesarios en materia de licencias de construccion,

uso de suelos, licencias de servicios publicos u otros que se requieran, se deben identificar
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en cada uno de los gobiernos locales para poder tener las autorizaciones al hacer los
proyectos de construccion, lo que dificulta en muchas de las ocasiones el inicio de la
ejecucion de los proyectos y se puede convertir en una amenaza para los tiempos

estipulados del proyecto y el retorno de la inversion, generando sobrecostos.

8.2. Estudio de Mercado
8.2.1. Producto

La vivienda modular prefabricada es un sistema de construccion, que estd conformado por
una serie de mddulos realizados en fabrica, que permiten ensamblaje para crear unidades
habitacionales de acuerdo a los espacios, usos o requerimientos que tengan los clientes.
Cada modulo es fabricado en serie en una linea de produccion, donde a medida que avanza
la linea se va integrando el modulo con sus componentes que lo conforman, tales como la
madera, las tuberias, los cables, los tomas o los accesorios (puertas, ventanas, rejillas,
terminales, etc) que necesite el modulo, segin el uso o espacio al cual estard destinado

como habitacion, cocina, bafo o sala.

Una vez terminada la linea de fabricacion de cada uno de los modulos, de acuerdo a su uso,
se transportard al sitio del lote donde serd ensamblado, instalado y conectado con las
diferentes tuberias y cables de los servicios publicos que previamente se adecuaron para
prestar el servicio de acuerdo a las caracteristicas de la vivienda que iba a ser instalada en

ese lugar.

Antes de la instalacion de la vivienda, el producto requiere una adecuacion del lote donde
va a ser instalada, se debe hacer una nivelacion de la superficie, instalacion de las redes de
tuberias que van por el terreno desde las acometidas principales de servicios publicos, un

vaciado en concreto con las guias de instalacion de los modulos para facilitar su ensamble

(Chufir Bueno & Rodriguez Cedillo, 2018).

En el mercado de vivienda modular prefabricada se puede identificar que los principales
fabricantes se encuentran ubicados en los Estados Unidos de América y Europa, los cuales
manejan diferentes sistemas de construccion en los modulos, disefios y materiales, que
hacen que las viviendas tengan particularidades de acuerdo a la composicion de los

modulos y su proceso de ensamble.
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8.2.1.1.Caracteristicas del Producto

Uso: Las viviendas modulares prefabricadas tienen un uso principal de servicio
habitacional para los hogares reportados con ingresos bajos en el estado de Georgia en
Estados Unidos. Pero en algunas ocasiones, los mddulos ensamblados son utilizados para el
uso de construccion de campamentos, oficinas prefabricadas, edificios de acero para
construccion, areas de servicio, aulas prefabricadas, centros de salud y hospitales, hoteles
prefabricados, modulos sanitarios, médulos dormitorios y otros negocios comerciales de

venta de comidas o restaurantes con algunas adecuaciones realizadas al producto.

Tamaiio: El tipo de vivienda modular prefabricada que se utilizara, se defini6 con base en
la tipologia de hogares con ingresos extremadamente bajos establecida por la oficina del
censo de Estados Unidos, en la encuesta de las comunidades estadounidenses (American
Community Survey - CAS) y los analisis realizados por la Coalicién Nacional para la
Vivienda de personas de bajos ingresos (National Low Income Housing Coalition —
NLIHC), que representan hogares con ingresos iguales o inferiores a US $ 35.000 délares
anuales. Estos hogares estan conformados por familias unipersonales o familias promedio

entre 3 y 4 miembros (Aurand et al., 2022).

Los mercados de Estados Unidos y Europa ofrecen varias tipologias de vivienda modular
prefabricada que se estan comercializando en el estado de Georgia, Estados Unidos, para

este tipo de hogares mercado objetivo, algunas de ellas, son:
Casas Modulares Prefabricadas de 28 m?

Se pueden identificar casas de una planta con un salon amplio de 17 metros cuadrados que
contiene una pequefia cocina y zona de ropas, una pequefia zona de comedor y una sala que
hace las veces de dormitorio, un bafio de 3 metros cuadrados y una pequefia terraza externa

con patio de 8 metros cuadrados.




Figura 13 Casa Prefabricada 28 ™2, disefio Europeo. Fuente: (Karmod Prefabricadas y
Tecnologias de Construccion Ltda., 2024)

Casas Modulares Prefabricadas de 42 m2

Casa de una planta que la conforma una habitacion con su closet, un bafio con su ducha,

una sala-comedor y una cocina pequefa.
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Figura 14 Casa Prefabricada Legend 1435454 de 42 m?, disefio Estados Unidos. Fuente:
(Champion Home Builders, 2023)

Casas Modulares Prefabricadas de 44 m?

Casa modular prefabricada con una habitacion, closet, bafio, ducha, una zona mas amplia

de comedor y sala, una zona de cocina en linea y una pequefa terraza externa.
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Figura 15 Casa Prefabricada Legend 1437415 de 44 m?, disefio Estados Unidos. Fuente:
(Champion Home Builders, 2023)

Casas Modulares Prefabricadas de 45 m?

También el mercado ofrece casas prefabricadas de 45 metros cuadrados con una

distribucion de dos dormitorios, un saléon comedor, cocina, bafio y patio.

44



Casa Prefabricada 45 m2

Salon 21m’
Dormitorio 10m
Dormitorio 6m’
Bathroom Lm’
Patio Lm’

Figura 16 Casa Prefabricada 45 m?, disefio Europeo. Fuente: (Karmod Prefabricadas y
Tecnologias de Construccion Ltda., 2024)

Casas Modulares Prefabricadas de 51 m?

Otra opcidn que brinda el mercado son casas de 51 metros cuadrados con dos dormitorios y
un patio un poco mas grande, conservando el tamafio del bafio y disminuyendo un poco la

distribucion del salén comedor y la cocina.

Casa Prefabricada 51 m2

Salon 20m
Dormitario 0m
Dormitario nom
Bathroom Lm’
Patio 7m’

Figura 17 Casa Prefabricada 51 m?, disefio Europeo. (Karmod Prefabricadas y Tecnologias
de Construccion Ltda., 2024)

Casas Modulares Prefabricadas de 55 m?

Este tipo de casa prefabricada ofrece una zona amplia de sala, con una zona compacta de
cocina y comedor, cuenta con una habitacion, un bafio y ducha amplios y zona pequefia de

ropas.
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Figura 18 Casa Prefabricada Grand Slam 1640409 de 55 m?, disefio Estados Unidos. Fuente:
(Champion Home Builders, 2023)

Casas Modulares Prefabricadas de 64 m?

Esta tipologia de vivienda prefabricada esta distribuida en dos dormitorios, un bafio, un

salon comedor amplio, cocina y un patio.

Casa Prefabricada 64 m2

Salén 27m’
Dormitorio 15m’
Dormitorio gm’
Bathroom im’

Patio 10m

Figura 19 Casa Prefabricada 64 m2, disefio Europeo. Fuente: (Karmod Prefabricadas y
Tecnologias de Construccion Ltda., 2024)

RiMARY BEDROOM | |BEDR

o

oy
Qi

Figura 20 Casa Prefabricada SSS 2034465 de 64 m?, disefio Estados Unidos. Fuente:
(Champion Home Builders, 2023)

Casas Modulares Prefabricadas de 74 m?

Este tipo de vivienda presenta algunas ventajas importantes, ya que su distribucion en
forma lineal permite tener dos habitaciones en cada uno de los extremos con su bafio

privado y en el centro la zona de cocina, comedor y sala, integradas con una pequefia zona

de ropas.
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Figura 21 Casa Prefabricada 74 m?, disefio Estados Unidos. Fuente: (Clayton Homes, 2023)
cocina, sala, comedor, zona de ropas y dos baios, lo que 1a hace mas confortable para familias

Esta vivienda presenta otra alternativa en mayor espacio, ya que cuenta con 3 habitaciones,

Casas Modulares Prefabricadas de 83 m?

de 3 a 4 miembros.
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Figura 22 Casa Prefabricada 83 m?, disefio Estados Unidos. Fuente: (Clayton Homes, 2023)

Esta casa modular brinda otra opcion de distribucion de espacios con tres alcobas con m.

amplitud, cocina, comedor, sala y bafio principal con mayor area.

Casas Modulares Prefabricadas de 91 m?

fio Estados Unidos. Fuente: (Cavco

16663A 91 m?, dise
Este modelo de vivienda ofrece una cocina integrada al espacio del comedor y la sala de
forma mas compacta, ofrece 3 habitaciones mas amplias, dos bafios y una zona de ropas, lo
47

cual permite una distribucion lineal de forma adecuada

Casas Modulares Prefabricadas de 104 m?

Figura 23 Casa Prefabricada El Fénix

Industries, 2023)
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Figura 24 Casa Prefabricada The Breezel104 m?, disefio Estados Unidos. Fuente: (Clayton
por encima de 104 metros cuadrados, presentan una baja asequibilidad para el segmento de

Homes, 2023)
europeos y americanos, de areas mayores, pero se considera en este estudio que las areas

El mercado de vivienda presenta varios modelos prefabricados con materiales y disefios

ingresos extremadamente bajos que son el cliente objetivo.

1ca

ivienda Modular Prefabr

8.2.1.2. Modelos de V;

da a Ofertar por Modular Home Life

Inc.

La empresa a crear tendra tres tipologias de vivienda modular prefabricada que se
comercializaran en el estado de Georgia, Estados Unidos, y se presentan a continuacion,
teniendo en consideracion el nimero de miembros que conforman las unidades familiares

de este mercado objetivo.
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8.2.1.2.1. Plano de modelo tipo 1 hogares unifamiliares o parejas

1 habitacion - 1 baiio - 375 pies cuadrados
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Figura 25 Modelo Tipo 1

Figura 26 Modelo Tipo 1 Exterior
Se plantea un desarrollo de un modelo tipo 1 para familias unipersonales o parejas,
conformado por un dormitorio principal, un area social (sala, comedor), bafio completo, una

cocina y zona de lavanderia, con un area de 375 pies cuadrados.
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8.2.1.2.2. Plano de modelo tipo 2 - Hogares entre 3 y 4 miembros

2 habitaciones - 1 baifio - 475 pies cuadrados
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Figura 27 Modelo Tipo 2

Figura 28 Modelo Tipo 2 Interior
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Se plantea el desarrollo de un modelo tipo 2 para hogares conformados por 3 0 4 miembros,
que contiene un dormitorio principal, un dormitorio secundario, un area social (sala,
comedor), un bafio completo, una cocina y zona de ropas, con un area de 475 pies

cuadrados.

8.2.1.2.3. Plano de modelo tipo 3 - Hogares entre 5 y 6 miembros

3 habitaciones - 2 bafios - 625 pies cuadrados
i B 4

25.00°

7 2 |
ol

Figura 29 Modelo Tipo 3
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Figura 30 Modelo Tipo 3 Interior

Se plantea el desarrollo de un modelo tipo 3 para hogares conformados por 5 0 6 miembros,
contiene un dormitorio principal con bafio y vestier, dos dormitorios secundarios, un area
social (sala, comedor), un bafio completo, una cocina y zona de ropas, con un area de 625

pies cuadrados.

8.2.1.3. Composicion

8.2.1.3.1. Diseiio Europeo
Los modulos de la vivienda modular prefabricada con disefio europeo estan conformados

por los siguientes componentes:

e Estructura de acero galvanizado con zinc (Edemir 1311) permite elaborar los
perfiles, columnas y vigas, que formaran, junto con cada panel, todo el sistema
estructural de la edificacion. Este sistema de acero ligero debe ir acorde a la norma
DIN 10147-00.

e Betopan con una densidad de 1300 Kg/m? no inflamable, que sirve para revestir las
paredes de la edificacion.

e Espuma de Poliestireno TS EN 13163 para mejorar el aislamiento ante situaciones
térmicas, acusticas y de humedad que presente la vivienda modular.

e Los paneles internos y externos estan manufacturados a cada lado con placas de
cemento o madera, con espuma de poliestireno rigido con una buena densidad para
garantizar el aislamiento en medio de los tableros, el panel exterior tiene un espesor
entre 10 a 12 centimetros y el panel interior entre 6 y 8 centimetros, con una altura
aproximada entre 250 y 260 centimetros. El panel de la ventana, la puerta y el
travesafio tiene unas medidas entre 125 o 127 centimetros x 250 o 260 centimetros.

e Las Juntas de los paneles son elementos de union de los moédulos, se utilizan
mediante perfiles en acero galvanizado en forma de U y H que se doblan y se
combinan para realizar la conexion.

e Las cerchas, vigas y columnas estan fabricadas en acero galvanizado, a lo largo del
edificio se colocan aproximadamente cada 1.250 milimetros para formar el sistema

estructural de acero y se amarra mediante correas, pernos y tuercas.
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El Entrepiso esta hecho con perfiles de acero galvanizado. La entreplanta esta
cubierta por una capa de madera o cemento de entre 16 y 20 milimetros, la planta
baja del techo esta suspendida a 80 milimetros, relleno de una capa de lana de vidrio
de buen espesor para aislamiento acustico y térmico, aproximadamente entre 14 a
16 kg/m”.

El techo lo conforma una cubierta de acero galvanizado sobre correas de metal y
chapa trapezoidal, en los extremos se aplica revestimiento PVC. El techo presenta
un voladizo entre 20 y 25 centimetros. Se utilizan chapas de acero con rejillas de
ventilacion. Las canaletas cuadradas y los accesorios son de PVC y presentan
bajantes cilindricos o cuadrados para desalojar el agua lluvia de la vivienda.

El recubrimiento del techo se realiza mediante placas de yeso de 12 a 14 milimetros
y estan soportados en una estructura de perfiles de acero galvanizado.

Puerta Externa: Son elaboradas en dimensiones entre 0.90 a 1.20 centimetros x 2.00
a 2.10 centimetros.

Puertas internas: sus marcos donde acero galvanizado inoxidable con tamafios entre
0.80 a 1.00 centimetros x 2.00 a 2.10 centimetros, son fabricadas en madera con
terminaciones en aluminio o PVC.

Ventanas: Los travesafios de las ventanas son a base de PVC de varias dimensiones
1.20 x 1.00 centimetros, 1.20 x 1.60 centimetros y 0.60 x 0.40 centimetros.

Vidrios: En las viviendas modulares analizadas se utiliza vidrio de doble
acristalamiento para garantizar el aislamiento acustico y térmico.

Pintura: Las superficies exteriores de las viviendas son pintadas con una doble capa
de pintura sintética y los tableros de fibrocemento o madera son pintados con
pintura acrilica, se utiliza masilla para dar los acabados en paredes y bordes. Las
paredes interiores se pintaran con pintura plastica.

Instalaciones eléctricas: Son montadas sobre los paneles cumpliendo la norma TSE
para cableado. Los cables deben ser empotrados en los paneles y cubiertos con yeso
para un mayor aislamiento y estética de la edificacion.

Luminarias: Se utilizan luminarias led de ahorro de energia y una mayor durabilidad

en las diferentes zonas de la edificacion.
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e Toma corrientes e interruptores: Se instalan a lo largo de los paneles de manera que
cumplan con las especificaciones técnicas establecidas en las normas y que estén
certificados con la norma TSE para tomas eléctricos e interruptores. Se busca que
cada panel tenga los tomacorrientes necesarios que cumplan con los requerimientos
de los clientes.

e El contador, las acometidas y conexiones exteriores son realizadas de acuerdo a los
parametros establecidos por la empresa de servicios publicos del Estado o de la
localidad territorial.

e Instalaciones sanitarias: El sanitario, los accesorios del bafno y ducha son productos
que deben venir certificados con la norma TSE y son instalados y empotrados en
cada uno de los modulos respectivos ya terminados.

e Labase realizada en concreto debe estar acorde con las especificaciones técnicas,
dimensiones y deben contener guias (anclas, pasadores de acero), para empotrar los
modulos en su instalacion y ensamble. Esta base en concreto debe llevar ya
instaladas las tuberias necesarias de los servicios publicos que necesitara la vivienda
modular.

e FElestudio de suelos: Es un estudio de las condiciones y caracteristicas del suelo
donde se va a instalar la vivienda modular, proporcionandonos las condiciones de
estabilidad y firmeza que requiere una construccion en ese lugar.

e Planos arquitectonicos: Contienen los disefios y distribucion interna de los espacios
de la vivienda modular.

e Planos hidrosanitarios, eléctricos y de gas: Incluyen el esquema de las redes

eléctricas, de gas y de agua de la vivienda modular (Conesa Milian, 2023b).

8.2.1.3.2. Diseiio Americano
Los moédulos de la vivienda modular prefabricada con disefio americano estdn conformados

por los siguientes componentes:

e Acero: Se utiliza en muchos de los procesos para la estructura principal, ya que
tiene una gran resistencia y durabilidad, permitiendo que la estructura presente
mayor firmeza a la vivienda. Se realizan travesafios en acero, vigas en acero que van

amarradas para formar los marcos que soportan la estructura.
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Madera: También es utilizada para la elaboracion de la estructura principal por
muchos de los fabricantes, ya que ciertos tipos de madera brindan resistencia y
firmeza, permitiendo que se forme una estructura sélida. En estas estructuras de
madera encontramos vigas y travesainos en amarre con refuerzos de acero para darle

una mayor estabilidad.

Este material también es utilizado en paneles que conforman cada uno de los

moddulos que componen toda la casa modular.

Paneles SIP (Paneles Estructurales Aislados): Este tipo de sistema esta compuesto
por una serie de materiales que se unen de forma compacta conformando un panel
tipo sandwich, una capa de aislamiento en espuma rigida, intercalada por tableros de
fibra, madera compacta o madera y entre estos tableros se incluyen todos los
elementos eléctricos y de tuberias que lleva dicho modulo. Son utilizados para
paredes, techos y pisos, segun las necesidades constructivos de la vivienda y sus
disefos.

Fibra de vidrio: Para algunos fabricantes este material es utilizado como
componente de los médulos y sirve como aislante térmico.

Espuma de poliuretano: Este material es el mas utilizado para conformar los
modulos por su alta capacidad aislante térmica.

Paneles de Yeso: Son utilizados para finalizar los acabados del interior y exterior de
la vivienda modular.

Fibrocemento: Es un material resistente al agua y al fuego que a menudo se utiliza
en revestimientos exteriores.

Techos: para su instalacion, varios tipos de materiales por los fabricantes en las
viviendas modulares, uno de los principales materiales son las tejas asfalticas que
presentan gran eficiencia frente a la humedad y son de durabilidad y variedad; los
techos de metal también son utilizados por algunos fabricantes, ya que presentan
caracteristicas de durabilidad muy resistentes al fuego o en algunas ocasiones
utilizan techos de paneles sandwich prefabricados con aislamiento y capas externas

que también ofrecen caracteristicas aislantes a la humedad y el fuego.
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Ventanas y puertas: Para las viviendas modulares prefabricadas se utilizan ventanas
de doble vidrio que mejoran su eficiencia energética y puertas en materiales de fibra
de vidrio o acero que ofrecen seguridad y durabilidad.

Pisos: Esta vivienda prefabricada utiliza dos tipos de materiales; los pisos laminados
que ofrecen durabilidad y mantenimiento, dando una apariencia de madera. El
vinilo es otro material que se utiliza por su resistencia al agua y facil
mantenimiento.

Fontaneria y Electricidad: Se utiliza tuberia y cableado eléctrico estandar para todo
el sistema de cableado eléctrico y de fontaneria que va por todos los médulos y
lugares que tienen accesibilidad a la electricidad y el agua. Toda la tuberia y
cableado cumplen las normas constructoras estatales.

Calefaccion y refrigeracion: En estas viviendas se instalan sistemas HVAC
eficientes que van desde bombas de calor, calderas o sistemas de aires
acondicionados central.

Cimientos: Se realiza una adecuacion al terreno y se colocan cimientos en hormigén
con guias para la instalacion de los paneles. Este sistema debe tener ya instaladas

todas las tuberias externas que ingresaran a la vivienda de acuerdo a su disefio

(Cavco Industries, 2023).

8.2.1.4.Estudio de materias primas

En primer lugar, la madera de construccion emerge como una materia prima fundamental,

utilizada en estructuras, marcos y revestimientos. Las especies de madera utilizadas con

mas frecuencia para la elaboracion de casas prefabricadas con madera estructural, son: El

pino insigne, roble, coiglie, ulmo, araucaria, alamo y tineo. Para revestimientos interiores y

exteriores, pisos y terminaciones, se utilizan también el pino insigne, roble, coigiie, ulmo,

araucaria, alamo, tineo, rauli, tepa, olivillo, laurel y mafio (Icekson , 1967). La demanda

esta intrinsecamente vinculada a la construccion y depende en gran medida de la industria

maderera local. La oferta, a su vez, se regula por practicas sostenibles para garantizar la

disponibilidad continua. Los precios de la madera fluctiian segin la demanda del mercado y

la disponibilidad local, siendo la comercializacion resaltada por la procedencia sostenible y

la calidad del material. Ademas, las materias primas para el aislamiento térmico, como la

espuma y fibra de vidrio, juegan un papel crucial en la eficiencia energética. La demanda
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persiste, y la oferta proviene de diversos proveedores con precios influenciados por la
competencia y la eficiencia de los materiales. En este contexto, la comercializacion se
centra en la eficiencia energética y la conformidad con estdndares de construccion

sostenibles.

8.2.2. Plaza

8.2.2.1. Identificacion de Competidores:

El mercado de construccion modular en Georgia, USA, experimenta una creciente demanda
de soluciones habitacionales eficientes y personalizadas. Entre los actores que definen el
panorama de esta industria, destaca Impresa Modular como uno de los principales

fabricantes, consolidando su posicidn gracias a la innovacion y calidad de sus productos.

En la construccion modular existe una figura llamada “dealers”, se refiere a concesionarios
o distribuidores que actian como intermediarios entre los fabricantes de viviendas
modulares y los consumidores finales. A diferencia de los fabricantes, los dealers no
participan directamente en la producciéon de los modulos, sino que se centran en la venta y
distribucion de las unidades prefabricadas. En el mercado de construccion modular de
Georgia, USA. Dealers notables como Oasis Homes, Hartwell Homemart y Prestige Home

Center desempefian un papel crucial.

Estos dealers colaboran estrechamente con fabricantes reconocidos, como Deervalley
Modular Homes y Clayton Homes, sirviendo como puntos de venta autorizados. Su funcion
principal es proporcionar a los clientes una amplia variedad de opciones y modelos de
viviendas, asesorarlos en la toma de decisiones y gestionar el proceso de venta. Ademas,
los dealers suelen encargarse de la logistica asociada con la entrega e instalacion de los

modulos en los sitios de construccion.
A continuacion, se amplia la informacion sobre cada uno de estos.
1. Impresa Modular:

Es uno de los actores mas destacados y con una significativa participacion en el mercado de
construccion modular en Georgia. Reconocida por su excelencia en la fabricacion de
viviendas modulares personalizadas, Impresa Modular ha establecido una so6lida reputacion

por ofrecer soluciones de alta calidad que combinan innovacidn y durabilidad. Su enfoque
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en la eficiencia del proceso constructivo y la atencion al cliente ha contribuido a su

posicion lider en el mercado.

Estrategia premium: Dada su reputacion por la innovacion y calidad, Impresa Modular
podria adoptar una estrategia de precios premium. Enfocarse en ofrecer soluciones

tecnologicamente avanzadas y disefios exclusivos que justifiquen un precio mas elevado.
2. Oasis Homes:

Oasis Homes, como dealer en el mercado de Georgia, despliega una amplia oferta de
viviendas modulares, actuando como intermediario entre los fabricantes y los
consumidores. Aunque no fabrican directamente, su papel en la distribucion y venta de

casas modulares es esencial.

Estrategia de valor: Oasis Homes podria optar por una estrategia de precios basada en el
valor. Destacar la durabilidad, la experiencia en el mercado y la diversidad de opciones a

precios atractivos, lo que podria atraer a una amplia base de clientes.
Precio: $330.000 usd
3. Hartwell Homemart:

Hartwell Homemart, también dealer, desempefia un papel fundamental en la oferta de casas
modulares en Georgia. Su presencia en el mercado se caracteriza por una seleccion diversa

de viviendas y un enfoque en las necesidades especificas de los clientes.

Estrategia local y personalizada: Dada su conexion con la comunidad local, podria adoptar
una estrategia centrada en la personalizacion y atencidn local. Ofrecer precios competitivos
y servicios personalizados que se alineen con las necesidades especificas de la poblacion

local.
4. Prestige Home Center:

Participando como otro dealer en el mercado, Prestige Home Center ofrece acceso a varias
opciones de viviendas modulares. Su posicion como intermediario permite a los

compradores explorar diversos acabados y estilos.

Prestige Home Centers podria centrarse en una estrategia de precios econémica y accesible.
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5. Clayton Homes:

Clayton Homes destaca como otro de los fabricantes lideres que suministra sus productos a
través de dealers en Georgia. Su presencia nacional brinda a los compradores acceso a una
amplia gama de opciones de viviendas modulares. A través de su red de dealers, Clayton
Homes ha establecido una fuerte conexion con los consumidores, ofreciendo soluciones

personalizadas y manteniendo altos estdndares de calidad en sus productos.

Estrategia de gama amplia: Dada su diversificacion de productos, Clayton Homes podria
adoptar una estrategia de precios de gama amplia. Ofrecer opciones desde modelos mas
asequibles, hasta casas modulares de alta gama, abarcando diferentes segmentos del

mercado.

8.2.2.2. Comercializacion

Los competidores mencionados usan diversos canales de venta para llegar a su audiencia.
La venta directa no es muy comun entre los fabricantes, pero en el caso de Impresa
Modular, estos interactuan directamente con los clientes a través de representantes de
ventas y oficinas regionales. Por otro lado, los distribuidores, actian como intermediarios,
conectando a los fabricantes con los consumidores finales. Los showrooms y centros de
exposicion se usan para que los clientes visualicen fisicamente opciones de construccion

modular.

La presencia en linea es una estrategia esencial adoptada por todos los competidores,
utilizando sitios web, plataformas de comercio electronico y redes sociales para la
promocion y el compromiso con los clientes. Ademas, la participacion en eventos de la
industria y ferias comerciales es una practica comun para todos, brindando oportunidades
para la interaccion directa con los clientes y la presentacion de nuevos modelos. Ademas,
las alianzas estratégicas con desarrolladores son consideradas para fortalecer la presencia
en proyectos especificos y ampliar la red de colaboraciones en el mercado de la

construccion modular en Georgia.

8.2.3. Promocion y Publicidad
Las compafiias fabricantes de viviendas modulares y los canales de distribucion estan

implementado algunas estrategias de promocion y publicidad de las viviendas prefabricadas

59



modulares para lograr que este nicho de mercado tenga mayor participacion dentro del

sector de la vivienda y genere un mayor impacto en la economia. Estrategias tales como:
Estrategias

Los fabricantes y distribuidores de vivienda modular prefabricada implementaron sus
paginas web con cada una de las viviendas ofertadas, donde se exponen sus caracteristicas,
componentes, precio, disefio, planos, materiales y un tour en 3D por todas las areas dandole

una experiencia al cliente de realismo antes de adquirir su vivienda (Clayton Homes, 2023).

Igualmente, los fabricantes y distribuidores disponen de un Brochure fisico o digital con
toda la informacion de la vivienda prefabricada deseada, con fotografias, planos, disefo,
caracteristicas y tiempo de instalacion, que complementa la estrategia comunicacional del

producto y facilita la toma de decisiones frente a la compra (Cavco Industries, 2023).

Otra de las actividades que impulsan el posicionamiento y confianza del cliente en el
producto, son los videos publicitarios del proceso de construccion de la vivienda modular,
que llevan al cliente paso a paso por la experiencia de instalacion y ensamble de la vivienda
modular por todas las etapas del proceso productivo y de ensamble de materiales hasta su

terminacion y entrega final (Cavco Industries, 2023).

En sus salas de venta, los fabricantes y distribuidores instalaron prototipos de modelos de
casas prefabricadas para exhibirlos y visitas de los clientes potenciales que desean conocer
el producto, sus caracteristicas y precios, con una visita guiada por los asesores
comerciales, donde exponen las bondades del producto y sus ventajas competitivas frente a

las construcciones tradicionales (Clayton Homes, 2023).

También son utilizados eventos de lanzamiento y presentacion de los nuevos modelos de
vivienda modular que se disefian cada afio, esto se hace en eventos sociales organizados por
los fabricantes para los clientes potenciales y distribuidores, para dar amplia difusion y
conocimiento al nuevo producto que se introduciria en el mercado (Champion Home

Builders, 2023).

Una de las estrategias comunicacionales mas utilizadas por los fabricantes y distribuidores
de vivienda modular prefabricada son las pautas publicitarias de los modelos en los

segmentos potenciales, caracterizados por las redes sociales en plataformas como X,
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Facebook, Instagram, YouTube, Pinterest, Tik Tok y Google (Champion Home Builders,
2023).

De igual manera, los fabricantes participan y patrocinan estudios relacionados con la
vivienda modular prefabricada, para ser publicadas en revistas de amplia circulacion, con el
fin de dar mayor conocimiento al cliente sobre las ventajas del producto y su asequibilidad.

(Mordor Intelligence Research & Advisory, 2023)

Ademés, los fabricantes realizan envios por correo a los clientes potenciales con la
informacion y brochure de las viviendas modulares prefabricadas, con el fin de ampliar el
posicionamiento del producto en la mente del consumidor y generar futuras compras en el

momento de que se materialice la necesidad de vivienda de estas familias.

También, las compaiias fabricantes implementan motores de busqueda donde privilegian la
ubicacion de sus paginas Web a la hora de los clientes potenciales ingresar palabras claves
de su necesidad a los buscadores como Google, Safari o Internet Explorer (Clayton Homes,

2023).

Los fabricantes y distribuidores, por lanzamiento de nuevos modelos, organizan paquetes
promocionales consistentes en regalos de accesorios de la vivienda, acabados, mejoras en
pisos o afiadidos en la construccion modular o un descuento sobre el valor final de compra
de la vivienda modular, para que haya una conexion mas fuete con el cliente y se tome la

decision de compra.

Otro mecanismo utilizado por los fabricantes para la promocion de vivienda prefabricada
en el sector es la utilizacion y aprovechamiento de los subsidios y ayudas que establece el
gobierno federal y territorial para lograr la asequibilidad de la vivienda por los hogares
norteamericanos, es por ello que se organizan planes de pago con la inclusion de los
subsidios de acuerdo con los flujos de caja de los ingresos de los hogares, para facilitar la

compra de la vivienda (Aurand et al., 2022).

Dados los bajos ingresos que registran los hogares que presentan dificultades de acceso a la
vivienda, los fabricantes han optado por alianzas estrategias con entidades bancarias, para
ser mas fluidos los accesos a los créditos e impulsar la adquisicién de compra de vivienda

para sus clientes (Gorey, 2023).
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8.2.4. Precio
Para el andlisis y comparacion presupuestal se tomaron dos cotizaciones para casas
modulares y dos cotizaciones para construccion tradicional, a continuacion, se explica cada

una de ellas.

8.2.4.1. Casas Modulares
1. The Boone (Anexo 1)

Fabricante: Impresa Modular
Area: 2.199 pies cuadrados
Pisos: 2

Habitaciones: 3

Barfios: 2.5

Costo: $416.837

Fundacién: Incluida

2. The Lenior (Anexo 2)

Fabricante: Impresa Modular
Area: 2.086 pies cuadrados
Pisos: 2

Habitaciones: 3

Bafios: 2.5

Costo: $409.042

Fundacion: Incluida

3. MD-50 (Anexo 3)

Fabricante: Prestige Home Center
Area: 1.900 pies cuadrados

Pisos: 1

Habitaciones: 4

Banos: 2
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Costo: $171.093
Fundacion: No incluida (+$20.000)

4. MD-4232 (Anexo 4)

Fabricante: Prestige Home Center
Area: 2.100 pies cuadrados

Pisos: 1

Habitaciones: 3

Bafios: 2

Costo: $190.093

Fundacion: No incluida (+$20.000)

8.2.4.2. Construccion Tradicional

1. Warren (Anexo 5)

Constructor: Northside Remodeling LLC
Area: 2.420 pies cuadrados

Pisos: 2

Habitaciones: 4

Bafios: 3

Costo: $363.400

2. Cumming (Anexo 6)

Constructor: GP Cube LLC
Area: 2.420 pies cuadrados
Pisos: 2

Habitaciones: 4

Bafios: 3

Costo: $333.591
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3. 4th St (Anexo 7)

Constructor: Rivermoore Partners LLC
Area: 2.420 pies cuadrados

Pisos: 2

Habitaciones: 4

Bafios: 3

Costo: $286.882

A continuacion, se presenta el cuadro resumen del analisis presupuestal:

Tipo Referencia Constructor Area Pisos Habitaciones Bafios Costo total S /sft
Modular The Boone Impresa Modular 2,199 2 3 25 5 416,837 S 190
Modular  The Lenior Impresa Modular 2,086 2 3 25 5 409,042 S 196
Modular MD-50 Prestige Home Center 1,900 1 4 2 S 191,093 S 101
Modular MD-4232 Prestige Home Center 2,100 1 3 2 S 210,093 S 100

Tradicional Warren Morthside Remodeling LLC 2,420 2 4 3 S 363,400 S 150
Tradicional Cumming GP Cube LLC 2,420 2 4 3 S 333591 S 138
Tradicional Ath St Rivermoore Partners LLC 2,420 2 4 3 S 286,882 S 119

Tabla 1 Comparacion Presupuestal

8.2.5. Mezcla de mercadeo

La estrategia de mezcla de mercadeo ideal para la oferta de casas modulares implica una
combinacion de elementos disefiados para resaltar las caracteristicas Unicas de este tipo de
construccion y satisfacer las demandas del mercado objetivo. En cuanto al producto, se
enfocara en destacar el disefio innovador de las casas modulares, resaltando la flexibilidad,
eficiencia espacial y opciones de personalizacion que ofrecen. En términos de precio, la
transparencia sera clave, explicando claramente la estructura de costos y subrayando el
valor afiadido, como la rapidez de construccion y eficiencia energética. La comercializacion
se abordara mediante la creacion de exhibiciones y showrooms en ubicaciones estratégicas,
permitiendo a los clientes experimentar fisicamente las casas modulares, y a través de
colaboraciones cercanas con dealers para ampliar la presencia en el mercado, ademas de la
presencia digital en sitios web y redes sociales. En cuanto a la promocion, se emplearan
estrategias de marketing digital, testimonios y estudios de caso para destacar la calidad y

eficiencia de las construcciones modulares, y se participara activamente en eventos del
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sector para establecer relaciones y aumentar la conciencia sobre este tipo de construccion
en el mercado inmobiliario. Esta mezcla integral busca informar, persuadir y generar
confianza en los clientes potenciales, posicionando las casas modulares como una opcion

atractiva y viable en el panorama inmobiliario actual.

8.2.6. Demanda

El mercado de viviendas prefabricadas en América del Norte (Estados Unidos, Canada y
M¢éxico), se encuentra en el afio 2023 en USD 12.37 mil millones y se espera que tenga un
crecimiento al 2028 hasta aproximadamente USD 13.28 mil millones, segun estimaciones

de la firma de investigacion y asesoria Mordor Intelligence (Mordor Intelligence Research

& Advisory., 2023).

Segun la empresa de gestion de inversiones inmobiliarias Invesco Real Estate, las casas
prefabricadas representan alrededor de 4% del sector de vivienda en los Estados Unidos

(Martinez, 2023).

Segun los datos publicados por la oficina del United States Census Bureau, las viviendas
prefabricadas construidas con el codigo HUD representaron aproximadamente el 12.2% de

las viviendas unifamiliares nuevas vendidas en el afio 2021 (United States Census Bureau,

2023a).

Adicionalmente, el Instituto de Vivienda Manufacturada arroja que durante la vigencia de
2021 se produjeron 106.000 casas prefabricadas con codigo HUD, 94.000 casas
prefabricadas en 2020 y 95.000 en 2019, lo que indica un crecimiento importante en la

demanda cada afio (Manufactured Housing Institute, 2023).

8.2.6.1.Mercado en Atlanta

Seglin la asociacion de agentes inmobiliarios de Atlanta — Atlanta Realtors Association
(ARA), en el mes de septiembre de 2022 las ventas residenciales totales de los once
condados del area metropolitana de Atlanta (Cherokee, Clayton, Cobb, Dekalb, Douglas,
Forsyth, Fulton, Gwinnett, Fayette, Henry y Paulding) fueron de 5.382, presentando una
disminucion del 23% con respecto al afio 2021. Los precios promedios de estas viviendas
en 2022 estuvieron en los US$ 400.000 dolares, representando un aumento del 12.2% con

respecto al 2021.
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El area metropolitana de Atlanta deja ver un comportamiento de restriccion de la oferta, lo
que presenta un déficit de vivienda para los compradores, esto lo muestran las cifras de
inventario de viviendas que arrojaron un total de 12.891 unidades en el mes de septiembre
de 2022, que solo registraron un aumento del 39.1% frente a septiembre del 2021, que no

tuvo un crecimiento al mismo ritmo de la demanda.

Adicionalmente, Georgia ha tenido un crecimiento poblacional significativo por la
migracion que ha llegado al estado, segun cifras de la oficina del censo de Estados Unidos,
entre julio de 2022 y julio de 2023, la poblacion tuvo un crecimiento de 116.077 personas,
lo que ha vuelto este territorio atractivo para la construccion de vivienda. (United States
Census Bureau, 2023b). Esta migracion tiene su impulso en el establecimiento de nuevas
fuentes de negocios, una madurez de sistema econdémico y una dindmica que segun la
revista Area Development, cataloga a Georgia como un territorio donde se asentaron nueve
de cada 10 empresas catalogadas en el Fortune 500 y varias de ellas han hecho su sede

principal alli (Ganadores Inversiones Bienes Raices, 2023).

El mercado de vivienda del Area Metropolitana de Atlanta en el afio 2021 presenta un
déficit de unidades residenciales de 105.000, con respecto a la demanda regional (Klurfield

& Ayaz, 2023).

Este déficit presentado en el Area Metropolitana de Atlanta por 105.000 viviendas por
satisfacer y de acuerdo con los estudios realizados por la empresa de gestion de inversiones
inmobiliarias Invesco Real Estate, que representan un 4% de casas prefabricadas,
corresponden a 4.200 unidades anuales que la oferta no alcanza a cubrir frente a la demanda

requerida.
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§2504 | Physical Housing Characteristics for Occupied

Housing Units v eoo
| American Community Surve abe | More Tools
Percent owner-occupied housing units
Label Estimate
% BEDROOMS
Mo bedroom 8
edroom 10.5
2 or 3 bedrooms 57.9
4 or more bedrooms 28.7%

Tabla 2 Caracteristicas de Ocupacion en las Viviendas

8.3.Analisis Técnico, Organizacional, Legal, Ambiental y Financiero

8.3.1. Estudio Técnico

La eleccion entre la construccion modular y la construccion tradicional constituye un
dilema crucial en el sector de la construccion, ya que ambas metodologias presentan
caracteristicas unicas que influyen significativamente en el desarrollo de proyectos. El
analisis técnico destaca las diferencias en los procesos constructivos, eficiencia y calidad,
mientras que el analisis presupuestal examina los costos iniciales, eficiencia economica y el
impacto a largo plazo. Este analisis detallado proporciona una vision exhaustiva para
ayudar a los profesionales de la construccion y a los inversionistas a tomar decisiones

informadas basadas en sus necesidades y objetivos especificos.

El analisis técnico abordara aspectos fundamentales del proceso constructivo modular,
desde la fabricacion de mddulos en entornos controlados hasta la instalacion en el lugar de
destino. Se exploraran los elementos clave que definen la calidad y durabilidad de las
estructuras modulares, asi como la integracion de tecnologias avanzadas que impulsan la
eficiencia en todas las etapas del proyecto. A través de una revision exhaustiva de la
literatura especializada, se busca proporcionar una comprension profunda de los principios

técnicos que respaldan la construccion modular.
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En este analisis se destacaran los aspectos especificos que distinguen la construccion
modular de la tradicional, subrayando la influencia de la ingenieria y la tecnologia en la
creacion de estructuras modulares altamente funcionales y estéticamente atractivas. Este
examen técnico no solo se centrard en los beneficios intrinsecos de la construccion
modular, sino que también identificara posibles desafios y limitaciones que puedan surgir

en comparacion con los métodos convencionales.

La construccion modular se caracteriza por un enfoque sistematico y eficiente que

involucra diversas etapas. A continuacion, se detalla el proceso paso a paso:

8.3.1.1.Etapas

8.3.1.1.1. Diseiio y planificacion

1. Revision de requisitos: Comienza con una comprension exhaustiva de las
necesidades del cliente. Se realizan entrevistas y consultas para definir los requisitos
espaciales, funcionales y estéticos.

2. Diseiio arquitecténico: Los disefiadores generan conceptos arquitectonicos
iniciales que satisfacen los requisitos del cliente. Se crean planos detallados que
especifican la disposicion de los médulos, las dimensiones exactas, la distribucion
de espacios y los detalles estructurales.

3. Ingenieria estructural y especificaciones técnicas: Los planos arquitectonicos se
entregan a ingenieros estructurales, quienes realizan analisis para garantizar que la
construccion modular sea segura 'y cumpla con los codigos de construccion. Con
base en el disefio, se desarrollan especificaciones técnicas detalladas que guiaran la
fabricacion. Esto incluye materiales especificos y estandares de calidad.

4. Optimizacion del Disefio: El disefio se optimiza para garantizar la eficiencia en la
fabricacion y minimizar los costos.

5. Simulaciones y Visualizaciones: Se utilizan herramientas de modelado 3D para
crear representaciones visuales realistas de la estructura. Esto ayuda a los clientes a
visualizar el proyecto final y a realizar ajustes, si es necesario.

6. Simulaciones de Montaje: Se pueden realizar simulaciones virtuales del proceso
de montaje en fabrica y en el sitio para identificar posibles problemas y optimizar la

logistica.
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7.

Transporte y Montaje: Se planifican los detalles logisticos, incluido el transporte
de moddulos desde la fabrica hasta el sitio y la secuencia de montaje. Esto asegura
una instalacion eficiente.

Consideraciones Ambientales y Sostenibilidad: Se evaltian y optimizan los
aspectos ambientales del disefo, buscando reducir la huella de carbono y minimizar
los residuos de construccion.

Aprobaciones Regulatorias: El disefio y los planos se someten a revisiones por
parte de autoridades locales y organismos reguladores para asegurar el

cumplimiento de los cddigos de construccion y normativas locales.

La meticulosa atencion a estos detalles durante la etapa de disefio y planificacion sienta las

bases para un proceso constructivo modular exitoso, garantizando que la construccion

cumpla con los requisitos del cliente, las normativas regulatorias y los estandares de

calidad.

8.3.1.1.2. Ingenieria y construccion en fabrica

1.

Adaptacion a Normativas: Los planos detallados provenientes de la fase de disefio
son convertidos en instrucciones técnicas para la fabricacion. La ingenieria se ajusta
para cumplir con las normativas locales y los estandares de la industria.

Calidad y Sostenibilidad: Se eligen cuidadosamente los materiales, asegurando
que cumplan con los estandares de calidad y considerando criterios de
sostenibilidad. La seleccion busca optimizar la eficiencia y la durabilidad de la
construccion modular.

Proceso de Fabricacion: Los modulos se fabrican en un entorno controlado y
especializado, lo que garantiza una mayor precision y consistencia. Este método
reduce los impactos climaticos y mejora la eficiencia del proceso.

Automatizacion y Control: La construccion en sitio a menudo incorpora
tecnologias avanzadas, como sistemas automatizados y control de calidad por
computadora, para mejorar la precision y reducir los errores humanos.

Ensamblaje de Modulos: A medida que los modulos se ensamblan, se lleva a cabo

un control de calidad continuo. Se verifican las dimensiones, la integridad
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estructural y la instalacion de sistemas integrados, asegurando que cada modulo
cumpla con los estandares requeridos.

Control de calidad: Antes de la entrega, los modulos se someten a pruebas
rigurosas para evaluar su resistencia estructural y durabilidad. Esto garantiza que la
construccion modular cumpla con los requisitos de seguridad.

Personalizacion y Flexibilidad: La construccion en sitio permite la personalizacion
de los mddulos segtn los requisitos especificos del proyecto. Se pueden integrar
caracteristicas Unicas y adaptaciones segun las necesidades del cliente.
Incorporacion de Tecnologias Sostenibles: Se considera la eficiencia energética
en la fabricacion, con la posibilidad de integrar tecnologias sostenibles, como
paneles solares y sistemas de gestion de energia.

Logistica de Entrega: La programacion de la entrega se coordina cuidadosamente
para asegurar una instalacion eficiente en el sitio. La entrega de mddulos
prefabricados reduce el tiempo en la obra y minimiza las interrupciones en el

entorno circundante.

8.3.1.1.3. Instalacion y Ensamblaje

La etapa de ensamblaje es una fase critica en el proceso de construccion modular, donde los

componentes individuales se unen para formar los médulos prefabricados. Esta fase destaca

por su precision y eficiencia, optimizando el tiempo y la calidad del proyecto. A

continuacion, se detalla el proceso de ensamblaje:

1.

Preparacion del sitio: Antes de iniciar el ensamblaje, se asegura de que el espacio
de trabajo esté preparado para recibir los componentes prefabricados, esto incluye
limpieza, movimientos de tierra y construccion de las fundaciones donde se
cimentara la casa.

Recepcion de Componentes: Los componentes que han sido previamente
fabricados y sometidos a rigurosas pruebas de calidad en la fabrica, son entregados
al sitio de construccidn. Se realiza una inspeccién para confirmar que los elementos
estén en Optimas condiciones.

Revision de Planos y Especificaciones: El equipo de construccion revisa

detalladamente los planos y las especificaciones para garantizar que cada
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10.

componente sea colocado de acuerdo con el disefio. Esto incluye la verificacion de
ubicaciones precisas para puertas, ventanas y conexiones estructurales.

Montaje de Estructuras Principales: Comienza el montaje de las estructuras
principales de los modulos. Paredes, techos y suelos son unidos siguiendo un
proceso especifico. La precision en esta fase es fundamental para garantizar la
alineacion correcta y la estabilidad estructural.

Instalaciones y Conexiones: Durante el ensamblaje, se integran las instalaciones
eléctricas, plomeria, redes de gas y sistemas de calefaccion, ventilacion y aire
acondicionado (HVAC). Se conectan los conductos y cables seglin las
especificaciones de disefio.

Verificacion de Alineaciéon y Nivelacién: Se lleva a cabo una verificacion
constante de la alineacion y nivelacion de cada componente. La precision en este
paso es esencial para garantizar que los modulos encajen perfectamente entre si 'y
cumplan con los estandares de calidad.

Aseguramiento de Conexiones Estructurales: Todas las conexiones estructurales
se aseguran de manera robusta para garantizar la estabilidad y resistencia del
conjunto. Se utilizan métodos de fijacion especificos para cada tipo de conexion,
optimizando la durabilidad.

Control de Calidad en Sitio: Se realizan controles de calidad en sitio para verificar
que cada mddulo cumpla con los estandares especificados. Esto puede incluir
pruebas de estanqueidad, verificacion de sistemas y evaluacion de acabados.
Personalizacion y Detalles Finales: En esta fase, se incorporan elementos
personalizados segun las preferencias del cliente. Esto podria implicar la instalacion
de caracteristicas especiales, ajustes en el disefio o la inclusion de acabados
especificos.

Registro y Documentacion: Cada modulo ensamblado se registra y documenta
detalladamente, incluyendo informacion sobre las conexiones, resultados de pruebas
y cualquier ajuste realizado durante el ensamblaje. Esta documentacion respalda la

trazabilidad y el aseguramiento de la calidad.
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8.3.1.1.4. Acabados Finales

La etapa de acabados finales en la construccion modular es crucial para dotar a la estructura
prefabricada de su apariencia final y satisfacer las preferencias especificas del cliente. Esta

fase se caracteriza por la atencion meticulosa a los detalles y la incorporacion de elementos

personalizados. A continuacion, se detalla el proceso de acabados finales:

1. Revision de la Estructura Basica: Antes de iniciar los acabados finales, se realiza
una revision exhaustiva de la estructura basica. Se verifican la alineacion,
nivelacion y estabilidad general para asegurar que la base sea s6lida y cumpla con
los estandares de calidad.

2. Preparacion de Superficies: Las superficies internas y externas se preparan para la
aplicacion de acabados. Esto puede implicar la limpieza a fondo, el lijado y la
reparacion de cualquier imperfeccion que pueda afectar la calidad de los acabados.

3. Instalacion de Revestimientos: Se aplican los revestimientos exteriores e interiores
segun las especificaciones del disefio. Esto puede incluir revestimientos de madera,
vinilo, ladrillo, o cualquier otro material elegido por el cliente. La instalacion se
realiza con precision para lograr un aspecto uniforme.

4. Pinturay Acabados de Paredes: Las paredes se pintan de acuerdo con la paleta de
colores elegida por el cliente. Se aplican capas uniformes para lograr un acabado
suave y estéticamente atractivo. Ademas, se pueden incorporar técnicas decorativas
segun las preferencias del usuario.

5. Instalacion de Suelos y Techos: Se colocan los suelos y techos seleccionados. Esto
puede incluir la instalacion de pisos laminados, alfombras, cerdmicas o cualquier
otro material especificado en el disefio.

6. Montaje de Elementos Personalizados: En esta fase, se incorporan elementos
personalizados, como molduras decorativas, detalles arquitectonicos especificos y
accesorios elegidos por el cliente. Estos elementos afiaden un toque distintivo y
cumplen con las preferencias estilisticas.

7. Instalacion de Carpinteria: La carpinteria final, como la instalacion de puertas y
ventanas, se lleva a cabo con precision. Se verifica que todas las aberturas estén
correctamente alineadas, que las puertas cierren adecuadamente y que las ventanas

permitan un flujo eficiente de luz y aire.
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8. Instalacion de Accesorios: Se incorporan accesorios como lamparas, interruptores,
enchufes y cualquier otro componente eléctrico necesario. Se asegura que todos los
accesorios estén correctamente conectados y funcionando.

9. Pruebas de Funcionalidad: Se realizan pruebas exhaustivas para garantizar la
funcionalidad de todos los sistemas incorporados durante la fase de acabados. Esto
incluye la verificacion de instalaciones eléctricas, plomeria, sistemas de calefaccion
y aire acondicionado, entre otros.

10. Limpieza Final y Entrega: Una vez completados los acabados finales y verificada
la calidad, se realiza una limpieza final para eliminar cualquier residuo de la

construccion. La casa se entrega al cliente, lista para su ocupacion (Smith, 2016).

Este analisis de prefactibilidad identificara las actividades requeridas para que la
organizacion pueda iniciar su funcionamiento; el talento humano necesario para las
operaciones y su administracion; los recursos fisicos, técnicos, econémicos y tecnologicos
que seran cuantificados para la formacion del negocio; su ubicacion y otros aspectos

relevantes para el comienzo de la ejecucion del proyecto.

8.3.1.2. Ubicacion

La decision de la ubicacion de la fabrica de vivienda modular prefabricada se tom6 con
base en el andlisis de mercado realizado al estado de Georgia, Estados Unidos y su
creciente demanda de vivienda, al creciente aumento de los indices de empleo y ubicacién
de la industria nueva en este estado, a la vez que se realizo una comparacion de los espacios
industriales potenciales que podrian servir para la ejecucion del negocio. Por lo
anteriormente expuesto, la empresa se localizard en la ciudad de Conyers, Condado de
Rockdale, Georgia, Estados Unidos, por ser un lugar que permitiria una distribucion
equidistante uniforme a todo el estado de nuestros productos, se contara con unas
instalaciones fisicas de aproximadamente de 20.500 pies cuadrados, distribuidos en una
zona de fabricacion, almacenamiento y despacho de 15.500 pies cuadrados y una zona

administrativa de 5.000 pies cuadrados.
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Figura 31 Localizacion Empresa de Construccion de vivienda modular prefabricada en el
Estado de Georgia ciudad de Conyers, EE.UU.

Fuente: (Neighborhood Scout, 2024)

8.3.1.3.Tamafio

La definicion de la capacidad instalada de la empresa para producir vivienda modular
prefabricada, es importante para establecer el alcance del proyecto y el equipo de trabajo
que se requiere para llevar a cabo la produccion de los modulos, hasta llegar a la instalacion

de la vivienda modular en sitio.

El proyecto a implementarse se desarrollard mediante varias fases, disefo y planificacion,
ingenieria y construccion en fabrica e instalacion y ensamble, que contienen etapas a surtir
para tener un producto final 6ptimo para nuestro cliente. Es por ello que debemos contar
con varias areas que pongan en marcha las fases del proyecto, como son: disefio y
desarrollo, operativa, comercial, administrativa y contable, con su respectivo personal con

experiencia y conocimientos en las areas relacionadas con sus funciones.

A continuacion, se relaciona el personal necesario para la implementacion de cada una de

las fases, que culminaran el proyecto de fabricacién de los modelos de vivienda modular

prefabricada:
AREA FORMACION CANTIDAD
OPERATIVA GERENTE DE PROYECTOS 1
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OPERATIVA

ARQUITECTO Y DISENADOR

OPERATIVA INGENIERO DE PRODUCCION
OPERATIVA PROFESIONAL DE CALEFACCION Y AIRE
OPERATIVA CARPINTERO Y ARMADOR
OPERATIVA ELECTRICISTA
OPERATIVA PLOMERO
OPERATIVA PINTOR
OPERATIVA TRABAJADOR DE VENTANAS Y MOLDURAS
OPERATIVA TRABAJADOR DE PISOS
OPERATIVA TRABAJADOR DE GABINETE Y MESON
OPERATIVA TRABAJADOR DE PUERTAS Y MOLDURAS
OPERATIVA TRABAJADOR DE DRYWALL
TRABAJADOR DE INSTALACION DE

OPERATIVA

ELECTRODOMESTICOS Y APLICACIONES
OPERATIVA TRABAJADOR DE AISLAMIENTO

TRABAJADOR DE INSTALACION DE ACCESORIOS
OPERATIVA
PARA PLOMERIA

OPERATIVA TRABAJADOR DE CERAMICA'Y SALPICADEROS
OPERATIVA TECHADOR E INSTALACION DE CANALETAS
OPERATIVA AYUDANTE DE PINTURA
OPERATIVA AYUDANTE DE CARPINTERIAY ARMADO
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OPERATIVA AYUDANTE DE VENTANAS Y MOLDURAS 2
OPERATIVA AYUDANTE DE GABINETE Y MESON 1
OPERATIVA AYUDANTE DE PUERTAS Y MOLDURAS 1
OPERATIVA AYUDANTE DE DRYWALL 2
OPERATIVA AYUDANTE ELECTRICO 3
OPERATIVA AYUDANTE DE PISOS 1
OPERATIVA AYUDANTE DE INSTALACION DE 1
ELECTRODOMESTICOS Y APLICACIONES

OPERATIVA AYUDANTE DE AISLAMIENTO 1
OPERATIVA AYUDANTE DE TECHOS Y CANALETAS 2
OPERATIVA AYUDANTE DE CERAMICA Y SALPICADERO 1
ADMINISTRATIVA GERENTE 1
ADMINISTRATIVA CONTADOR 1
ADMINISTRATIVA REVISOR FISCAL 1
ADMINISTRATIVA GERENTE DE MERCADEO Y VENTAS 1
ADMINISTRATIVA VENDEDORES 5
ADMINISTRATIVA SERVICIOS GENERALES 2
TOTAL 64

Tabla 3 Personal requerido

Fuente: Construccion Propia
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8.3.1.4. Dotacion de la Empresa

La empresa, para su operacion, debera contar con unas instalaciones que albergan a las
oficinas administrativas y la zona de fabricacidon, almacenamiento y distribucion, con un
area de 20.500 pies cuadrados, para un valor total por afio de US $ 121.975, y un arriendo

mensual de US $ 10.164,58.

También, en la dotacion de las oficinas administrativas, se deben incluir siete escritorios
con sus respectivas sillas para los profesionales encargados de las actividades de
planeacion, seguimiento y control; una mesa de juntas con doce sillas; doce computadores
portatiles, un software de AutoCAD, un paquete de software office 365 de 12 usuarios, un
software ERP; una impresora multifuncional; papeleria; ocho teléfonos fijos para la
comunicacion; un televisor con video Beam para la sala de juntas y dos muebles

archivadores.

Igualmente, para la dotacion de la planta de produccion se requieren los siguientes

elementos:

1. Herramientas manuales basicas:

e Martillo

e Destornilladores (Phillips y de punta plana)

e Llave inglesa

e Alicates

e Sierra manual

e (Cinta métrica

e Nivel de burbuja

e Cuchillo de uso general

e Bisturi industrial

e Lapiz y marcadores

e (afas de seguridad y guantes de trabajo

2. Herramientas eléctricas y de energia:

e Taladro eléctrico/atornillador con brocas para madera
e Sierra circular o sierra de calar para cortar madera
e Pistola de clavos neumatica o eléctrica
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Pistola de grapas neumatica o eléctrica

Compresor de aire para alimentar herramientas neumaticas

Equipo de soldadura

Generador eléctrico

Herramientas especificas para trabajos en madera:

Sargentos o prensas de madera para sujetar las piezas durante el ensamblaje
Clavos, grapas, tornillos y herrajes especificos para madera

Lijadora eléctrica o manual para alisar superficies de madera

Cepillos para madera para limpiar y preparar las superficies

Formones y gubias para trabajos de tallado en madera

Herramientas para encolado de madera (brochas, rodillos de pintura, etc.)
Estanterias para almacenamiento

Mesas para ensamble de paneles

Herramientas para instalacion de acabados:

Pistola de calafateo para sellar juntas

Herramientas para instalacion de revestimientos (por ejemplo, un cortador de
azulejos si se instalan azulejos)

Herramientas para pintura (rodillos, brochas, bandejas, etc.)
Equipamiento de seguridad adicional:

Casco de construccion

Arnés de seguridad (si se trabaja en altura)

Escalera adecuada para la altura de trabajo

Equipos de levantamiento y transporte:

Grla

Carretillas para movilizar paneles

Camiodn para traslado de viviendas modulares
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8.3.2. Estudio Organizacional

8.3.2.1.Analisis Estratégico
Nuestra empresa “Modular Home Life Inc” hace posible a los hogares de Georgia, Estados

Unidos, lograr cumplir sus suefios de vida a través de tener su casa propia.

8.3.2.1.1. Mision

Modular Home Life Inc. es una empresa de casas prefabricadas, comprometida con
proporcionar soluciones de vivienda innovadoras, eficientes y sostenibles para satisfacer las
necesidades y aspiraciones de nuestros clientes. Nos esforzamos por ofrecer disefios
modernos y asequibles, utilizando tecnologias de construccion avanzadas que garanticen la
calidad, durabilidad y economia en nuestras viviendas. Buscamos transformar el proceso de
adquisicion de vivienda, ofreciendo una experiencia transparente, eficiente y centrada en el
cliente. Brindamos a los hogares no solo espacios habitables, sino reflejos de la identidad y
el estilo de vida de quienes los habitan, contribuyendo asi al bienestar y la felicidad de las

comunidades que servimos.

8.3.2.1.2. Vision

Modular Home Life Inc., al afio 2024, sera reconocida en el estado de Georgia, Estados
Unidos, como referente en la fabricacion de vivienda modular prefabricada de vanguardia,
innovadora, de alta calidad, disefios modernos, asequible, en armonia con el medio
ambiente y con las comunidades donde hacemos presencia, para lograr una transformacién

social de nuestro entorno.

8.3.2.1.3. Valores
Compromiso con el cliente: Modular Home Life Inc. busca atender las necesidades y
expectativas del cliente objetivo, ofreciendo una experiencia satisfactoria desde el inicio del

proceso productivo hasta la instalacion en sitio y el servicio posventa.

Innovacion: Modular Home Life Inc. propende constantemente por la utilizacion de
nuevas tecnologias, materiales y métodos de construccion que mejoren la eficiencia, la
sostenibilidad y la calidad de las viviendas prefabricadas modulares que ofrecemos,
logrando un posicionamiento en nuestros clientes y una ventaja competitiva en el mercado

de Georgia, Estados Unidos.
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Calidad: Modular Home Life Inc. estd comprometida con la busqueda constante del
mejoramiento continuo en cada una de las etapas de su proceso de construccion, desde la
seleccion de cada uno de los recursos materiales, humanos, fisicos, tecnologicos, pasando
por su proceso de fabricacion, hasta la entrega de un producto con un compromiso de
excelencia, garantizando su durabilidad y satisfaccion del cliente, que es nuestra razon de

SEr.

Sostenibilidad: Modular Home Life Inc. tiene como filosofia las buenas practicas de
fabricacion en armonia con el medio ambiente y garantizando la sostenibilidad de su
entorno, buscando constantemente generar un minimo impacto con la utilizacion de
materiales renovables, eficiencia energética, aprovechamiento de recursos, reutilizacion de

materiales y reduccion y manejo de residuos que puedan afectar el ecosistema.

8.3.2.1.4. Politicas

Participacion de mercado

Modular Home Life Inc. busca lograr su compromiso con la asequibilidad de vivienda en el
estado de Georgia, Estados Unidos, apunta a participar en el mercado estatal con un 2% del
déficit de vivienda modular prefabricada de 1, 2 o 3 habitaciones, equivalente a 57 unidades
producidas en un afo por la compaiiia, distribuidas en su modelo tipo 1 hogares
unifamiliares o parejas 1 habitacion - 1 bafio - 375 pies cuadrados con 9 unidades; modelo
tipo 2 hogares entre 3 y 4 miembros 2 habitaciones — 1 bafio - 475 pies cuadrados con 19
unidades; modelo tipo 3 hogares entre 5 y 6 miembros 3 habitaciones — 2 bafios - 625 pies

cuadrados con 29 unidades.
Calidad

Modular Home Life Inc. se compromete con la excelencia en la calidad de los materiales
utilizados y en su proceso de fabricacion, logrando rigurosos controles de calidad en cada
una de sus etapas productivas y aplicando constantemente el mejoramiento continuo para

mantener los estandares de calidad del producto.
Sostenibilidad

Modular Home Life Inc. se compromete con buenas practicas de construccion arménicas

con el medio ambiente logrando materiales ecologicos, ahorros energéticos, manejo y
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control de residuos, con el fin de minimizar el impacto que sus procesos pueden ocasionar

al medio ambiente.
Innovacion y Desarrollo

Para lograr la eficiencia en las operaciones, Modular Home Life Inc. fomentara en cada una
de sus etapas de produccion la innovacion, el desarrollo y la implementacion de nuevas

tecnologias y procesos de construccion.

8.3.2.2. Estructura Organizacional

Cargos y Perfiles Requeridos

Para la creacion de Modular Home Life Inc. y cumplir su objeto social se necesitara la
contratacion de varios cargos para dar inicio a la operacion y que tengan unos perfiles y
funciones que les permitan desarrollar las actividades de cada una de las etapas de los
procesos implementados.

A continuacidn, se describen cada uno de los cargos con sus funciones y perfiles:

REQUERIMIENTOS DEL

FORMACION FUNCIONES PERFIL

ADMINISTRACION DE LA PLANTA DE * profesional en Gerencia
PRODUCCION de Proyectos, Ingenieria de
1. Coordinacion y gestion integral de la |proquccién o carreras
planta de produccién afines
2. Seguimiento y control a los planes | yperiencia minima de 3
de produccion afios en las funciones
3. Organizacién de la linea de relacionadas con el cargo.

GERENTE DE PROYECTOS ¥
produccion Habilidades Personales
4. Manejo y cumplimiento de objetivos | *pireccién de personal
e indicadores de produccién *Trabajo en equipo

5. Manejo del personal de produccion *Aprendizaje continuo

*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
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ARQUITECTO Y DISENADOR

DISENO Y DESARROLLO

ETAPAS

1. Revisién de requisitos

2. Disefio arquitectdnico,

3. Ingenieria estructural y
especificaciones técnicas,

4. Optimizacion del Disefio,

5. Simulaciones y Visualizaciones
6. Simulaciones de Montaje)

* Profesional en Disefio,
arquitectura, ingenieria
industrial, disefio
electrénico o carreras
afines

* Experiencia minima de 2
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva

INGENIERO DE PRODUCCION

INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA

ETAPAS

1. Adaptacion a Normativas

2. Calidad y Sostenibilidad

3. Proceso de Fabricacion

4. Automatizacién y Control

5. Control de calidad

* Profesional en
Produccion, Ingenieria de
Produccion, ingenieria
industrial, ingenieria de
construccién, ingenieria
civil o carreras afines

* Experiencia minima de 3
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Direccién de personal
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
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PROFESIONAL DE
CALEFACCION Y AIRE

INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

1. Control de calidad

2. Montaje de estructuras principales
3. Instalaciones y conexiones

4. Verificacidn de alineacion y
nivelacion

5. Personalizacion y detalles finales
6. Montaje de elementos
personalizados

7. Pruebas de funcionalidad

* Técnico o Tecndlogo en
calefaccion y aires o
estudios afines

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

CARPINTERO Y ARMADOR

INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

1. Proceso de fabricacion

2. Ensamblaje de Médulos

3. Control de calidad

4. Montaje de estructuras principales
5. Instalaciones y conexiones

6. Verificacién de alineacion y
nivelacion

7. Aseguramiento de conexiones
estructurales

8. Personalizacién y detalles finales
9. Montaje de elementos
personalizados

10. Instalacion de carpinteria

11. Pruebas de funcionalidad

*Técnico o Tecndlogo en
carpinteria o estudios
afines

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva
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INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

1. Proceso de Fabricaciéon

2. Ensamblaje de Médulos

3. Control de calidad

4. Personalizacién y Flexibilidad

5. Incorporaciéon de Tecnologias
Sostenibles

6. Recepcion de Componentes

* Técnico o Tecndlogo en
electricidad o estudios
afines

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.

ELECTRICISTA
7. Revision de Planos y Especificaciones|Habilidades Personales
8. Montaje de estructuras principales | *Trabajo en equipo
9. Instalaciones y Conexiones *Aprendizaje continuo
10. Verificacidn de alineacion y *Manejo de conflictos
nivelacion *Comunicacion asertiva
11. Control de calidad en sitio *Actitud positiva
12. Personalizacién y detalles finales
13. Instalacion de accesorios
14. Pruebas de funcionalidad
INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS
1. Proceso de Fabricaciéon , . ,
) X * Técnico o Tecndlogo en
2. Ensamblaje de Médulos , . )
] plomeria o estudios afines
3. Control de calidad * Experiencia minima de 1
4. Personalizacion y flexibilidad . P ,
-, , afio en las funciones

5. Incorporacion de Tecnologias .

i relacionadas con el cargo.
Sostenibles Habilidades Personales

PLOMERO 6. Recepcidon de Componentes

7. Revision de Planos y Especificaciones
8. Montaje de estructuras principales
9. Instalaciones y conexiones

10. Verificacion de alineacién y
nivelacion

11. Control de calidad en sitio

12. Personalizacién y detalles finales
13. Instalacion de accesorios

14. Pruebas de funcionalidad

*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva
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PINTOR

ACABADOS FINALES

ETAPAS

1. Revisidn de la estructura basica
2. Preparacion de superficies

3. Instalacién de revestimientos
4. Pintura y acabados de paredes
5. Limpieza final y entrega

* Conocimientos en
pintura de inmuebles

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

TRABAJADOR DE VENTANAS Y
MOLDURAS

INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

1. Proceso de fabricacion

2. Ensamblaje de Médulos

3. Control de calidad

4. Instalacion de Marcos

5. Montaje de Ventanas

6. Verificacién de alineacién y
nivelacion

7. Aseguramiento de los accesorios de
la ventanearia

8. Personalizacién y detalles finales

9. Montaje de elementos
personalizados

10. Pruebas de funcionalidad

* Conocimientos en
instalacion de ventaneria y
marcos

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

TRABAJADOR DE PISOS

1. Instalar y pulir los pisos en el proceso
de acabados finales de la construccion
modular

2. Verificacién de alineacién y
nivelacion

3. Control de Calidad en Sitio

* Conocimientos en
instalacion de pisos

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva
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TRABAJADOR DE GABINETE Y
MESON

1. Instalar gabinetes y mesones dentro
la vivienda modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de Calidad en Sitio

* Conocimientos en
instalacion de gabinetes y
mesones

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

TRABAJADOR DE PUERTAS Y
MOLDURAS

1. Instalar y pulir las puertas en el
proceso de acabados finales de la
construccién modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de puertas y
marcos

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

TRABAJADOR DE DRYWALL

1. Instalar y pulir los paneles de Drywall
con sus finales en la construccién
modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de Drywall y
cielos falsos de los
inmuebles

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva
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TRABAJADOR DE INSTALACION
DE ELECTRODOMESTICOS Y
APLICACIONES

1. Instalar los electrodomésticos y
accesorios dentro de la vivienda
modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de
electrodomésticos

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

TRABAJADOR DE
AISLAMIENTO

INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

1. Proceso de fabricacion

2. Ensamblaje de Médulos

3. Instalacién de aislamiento en los
paneles

4. Control de calidad

5. Verificacién de alineacion y
nivelacion

* Conocimientos en
instalacion de materiales
de aislamiento

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

TRABAJADOR DE INSTALACION
DE ACCESORIOS PARA
PLOMERIA

INGENIERIA'Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

. Proceso de Fabricacion

. Ensamblaje de Médulos

. Incorporacién de Accesorios

. Control de calidad

. Personalizacidn y Flexibilidad

. Instalaciones y Conexiones

. Control de calidad en sitio

. Personalizacidon y detalles finales
. Pruebas de funcionalidad

O 00 NO UL B WN B

* Conocimientos en
instalacion de accesorios
de plomeria

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva
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TRABAJADOR DE CERAMICAY
SALPICADEROS

ACABADOS FINALES

ETAPAS

1. Revisidn de la estructura basica
2. Preparacion de Superficies

3. Instalaciéon de ceramicay
salpicaderos

4. Montaje de Elementos
personalizados

5. Limpieza Final y Entrega

* Conocimientos en
instalacion de paredes y
pisos

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

TECHADOR E INSTALACION DE
CANALETAS

INGENIERIA Y CONSTRUCCION EN
FABRICA E INSTALACION Y ENSAMBLAJE
ETAPAS

. Proceso de Fabricacion

. Ensamblaje de estructura de techos
. Incorporacién de Accesorios

. Control de calidad

. Personalizacién y flexibilidad

. Instalaciones y conexiones

. Control de calidad en sitio

. Personalizacion y detalles finales

. Pruebas de funcionalidad

O 00 NOO UL B WN B

* Conocimientos en
construccioén, instalacion y
acabados de techos y
canaletas

* Experiencia minima de 2
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE PINTURA

1. Apoyo al pintor en las funciones de
pintura de los médulos y piezas de la
vivienda modular

* Conocimientos en
pintura de inmuebles

* Experiencia minima de 1
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva
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ARMADO

AYUDANTE DE CARPINTERIAY

1. Apoyo al carpintero en las funciones
relacionadas con los trabajos en
madera del modulo

* Conocimientos en
carpinteria y armado

* Experiencia minima de 1
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE VENTANAS Y
MOLDURAS

1. Apoyo al ventanero en la instalacion
de ventanas y accesorios relacionadas
con estas

* Conocimientos en
instalacion de ventanas 'y
molduras

* Experiencia minima de 1
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE GABINETE Y
MESON

1. Instalar gabinetes y mesones dentro
la vivienda modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de gabinetes,
mesones

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva
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AYUDANTE DE PUERTAS Y
MOLDURAS

1. Instalar y pulir las puertas en el
proceso de acabados finales de la
construccién modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de puestas y
molduras

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE DRYWALL

1. Instalar y pulir los paneles de Drywall
con sus finales en la construccién
modular

2. Verificacién de alineacion y
nivelacion

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de Drywall y
cielos falsos de los
inmuebles

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE ELECTRICO

1. Proceso de Fabricacién

2. Ensamblaje de Médulos

3. Control de calidad

4. Personalizacion y flexibilidad

5. Incorporacion de Tecnologias
Sostenibles

6. Recepcidon de componentes

7. Revision de Planos y Especificaciones
8. Montaje de estructuras principales
9. Instalaciones y conexiones

10. Verificacion de alineacién y
nivelacidén

11. Control de calidad en sitio

12. Personalizacién y detalles finales

* Conocimientos en
electricidad

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva
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13. Instalacién de accesorios
14. Pruebas de funcionalidad

AYUDANTE DE PISOS

modular

nivelacion
3. Control de calidad en sitio

1. Instalar y pulir los pisos en el proceso
de acabados finales de la construccion

2. Verificacién de alineacion y

* Conocimientos en
instalacion de pisos

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE INSTALACION
DE ELECTRODOMESTICOS Y
APLICACIONES

modular

nivelacion

1. Instalar los electrodomésticos y
accesorios dentro de la vivienda

2. Verificacién de alineacién y

3. Control de calidad en sitio

* Conocimientos en
instalacion de
electrodomésticos y
aplicaciones

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva
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AYUDANTE DE AISLAMIENTO

1. Proceso de fabricacién
2. Ensamblaje de Médulos

3. Instalacién de aislamiento en los

paneles
4. Control de calidad

5. Verificacidn de alineacion y

nivelacién

* Conocimientos en
instalacion de materiales
de aislamiento

* Experiencia minima de 1
afo en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE TECHOS Y
CANALETAS

1. Proceso de Fabricacion

. Control de calidad

. Control de calidad en sitio

O 00 NO Ul b WN

. Pruebas de funcionalidad

. Ensamblaje de estructura de techos
. Incorporacién de Accesorios

. Personalizacion y flexibilidad
. Instalaciones y conexiones

. Personalizacién y detalles finales

* Conocimientos en
construccioén, instalacion y
acabados de techos y
canaletas

* Experiencia minima de 2
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
*Actitud positiva

AYUDANTE DE CERAMICAY
SALPICADERO

1. Revisién de la estructura basica
2. Preparacion de Superficies

3. Instalacién de ceramicay
salpicaderos

4. Montaje de elementos
personalizados

5. Limpieza Final y Entrega

* Conocimientos en
instalacion de paredes y
pisos

* Experiencia minima de 1
afio en las funciones
relacionadas con el cargo.

Habilidades Personales
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva
*Actitud positiva
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GERENTE

1. Planear, dirigir, supervisar y controlar
todas las actividades de la fabrica, para
el logro de los objetivos estratégicos de
la organizacion

* Profesional en
Administracién de
empresas, economia,
ingenieria industrial,
gerencia de proyectos o
carreras afines

*Maestria en gerencia de
proyectos, en
administracién, economia
o carreras afines

* Experiencia minima de 5
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Direccion de personal
*Toma de decisiones
*Liderazgo

*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva

CONTADOR

1. Se encarga de la construccion
contable y financiera de la empresay
gestiona todo lo relacionado con la
parte tributaria y fiscal de la misma

* Profesional en
contaduria

*Maestria en legislacion
tributaria o afines

* Experiencia minima de 3
afos en las funciones
relacionadas con el cargo.
*Tarjeta profesional

Habilidades Personales
*Toma de decisiones
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
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REVISOR FISCAL

1. Realiza el seguimiento y control de la
legalidad de los registros financieros,
contables y tributarios de la
organizacion para garantizar su
cumplimiento legal y transparente

* Profesional en
contaduria

*Maestria en revisoria
fiscal o afines

* Experiencia minima de 4
afios en las funciones
relacionadas con el cargo.
*Tarjeta profesional

Habilidades Personales
*Toma de decisiones
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva

GERENTE DE MERCADEO Y
VENTAS

1. Planear las estrategias de la mezcla
de mercadeo que impacten sobre el
nivel de ventas y el posicionamiento del
producto en la imagen del consumidor

* Profesional en
mercadeo, ventas o afines
* Experiencia minima de 2
afos en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Toma de decisiones
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacion asertiva

VENDEDORES

1. Encargados de la promocidn,
publicidad y ventas de las viviendas
modulares prefabricadas

* Técnico o tecndlogo en
mercadeo, ventas o afines
* Experiencia minima de 2
afos en las funciones
relacionadas con el cargo.
Habilidades Personales
*Toma de decisiones
*Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva
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1. Encargados de la limpieza de las

zonas de las oficinas y la planta. Experiencia minima de 1

afios en las funciones

2. Limpieza de la vivienda modular relacionadas con el cargo.
antes de su entrega Habilidades Personales
SERVICIOS GENERALES *Trabajo en equipo
*Aprendizaje continuo
*Manejo de conflictos
*Comunicacidn asertiva

Tabla 4 Cargos con Funciones y Perfiles

Fuente: Elaboracion Propia

8.3.2.3. Organigrama
La empresa Modular Home Life Inc. tienen definida su estructura organizacional, donde se
identifican los niveles jerarquicos, la autoridad establecida, la clasificacion por funciones y

los cargos que ejecutaran los procesos de la organizacion.

Organigrama Modular Home Life Inc.

Gerente
General

Gerente
Financiero
(Contador)

Elzireliise Gerente de

Proyectos

Mercadeo y
Ventas

Arquitecto y

Disefador Revisor Fiscal

Vendedores

Ingeniero de Trabajadores

e Ayudantes

Produccion Operativos

Figura 32 Organigrama Modular Home Life Inc.
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8.3.2.4. Estructuracion de la Empresa
Para estructurar la empresa Modular Home Life Inc., en el estado de Georgia, Estados
Unidos, se necesita cumplir algunos requerimientos legales y administrativos, como los

siguientes:

e Decidir el tipo de entidad empresarial: La empresa se creara como una
corporacion de dos socios accionistas y se registrara con el nombre Modular Home
Life Inc.

e Elegir un nombre para la empresa: El nombre de Modular Home Life Inc. que se
quiere asignar a la empresa, se debe verificar a través del sitio web del Secretario de
Estado de Georgia.

o Registrar la empresa: Se debe registrar a Modular Home Life Inc., con todos sus
documentos de formacion ante la secretaria de estado de Georgia. Para esto se debe
completar un formulario de solicitud y pagar una tarifa de presentacion. Para las
corporaciones, se denomina "Articles of Incorporation".

e Obtener un Numero de Identificacion del Empleador (EIN): Modular Home
Life Inc., debe solicitar un nimero de identificacion de empleador (EIN) a través
del Servicio de Impuestos Internos (IRS). Este nimero se utiliza para fines fiscales
y de empleo, y es necesario para abrir una cuenta bancaria comercial y contratar los
empleados de la compaiia.

o Registrar para impuestos estatales y locales: Las corporaciones de Georgia,
Estados Unidos, estan sujetas al impuesto sobre la renta corporativo de Georgia a
una tasa fija del 6% de la renta imponible federal, con ajustes.

Es asi que, Modular Home Life Inc. debe registrarse para obtener un nimero de
identificacion de impuestos estatales en Georgia y pagar los impuestos que requiera
de ventas e ingresos.

e Obtener licencias y permisos comerciales: En el estudio administrativo legal del
presente proyecto, se esbozan las clases de licencias y permisos necesarios para dar
inicio a la operacién de Modular Home Life Inc.

o [Establecer una estructura contable y financiera: La empresa Modular Home Life
Inc., dentro de su estructura organizacional, requiere a su servicio un contador que

pueda hacerle seguimiento a las actividades financieras y obligaciones fiscales de la
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corporacion. Igualmente, necesita contratar a un revisor fiscal que le haga
seguimiento y monitoreo a todas las actuaciones financieras y fiscales que tenga la
persona juridica.

e Contratacion de Colaboradores: Modular Home Life Inc., para cumplir su objeto
social, proyecta contratar 64 colaboradores en distintas actividades, enmarcada en
las leyes federales y estatales de empleo, verificando su elegibilidad a través del

formulario exigido para tal fin (Formulario I-9).

8.3.3. Estudio Ambiental

La construccion modular, al ofrecer un enfoque mas sostenible y eficiente en comparacion
con la construccion tradicional, presenta diversas ventajas desde una perspectiva ambiental.
A continuacion, se presenta un analisis detallado de los aspectos ambientales asociados con

la construccion modular.
1. Reduccion de Residuos:

- Ventaja: La fabricacion de modulos en entornos controlados permite una gestion

mas eficiente de los materiales, minimizando los desechos de construccion.

- Impacto Ambiental: Disminucion significativa en la cantidad de residuos enviados a

vertederos, contribuyendo a la reduccion de la contaminacion ambiental.
2. Eficiencia Energética:

- Ventaja: Los procesos industrializados utilizados en la construccion modular tienden

a ser mas eficientes en términos de energia, que los de la construccion en el lugar.

- Impacto Ambiental: Reduccion de la demanda energética global asociada con la
construccion, lo que se traduce en una disminucion de las emisiones de gases de efecto

invernadero.
3. Uso Sostenible de Materiales:

- Ventaja: La planificacion precisa y la construccion en fabrica permiten una gestion

mas efectiva de los recursos, fomentando el uso sostenible de materiales.
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- Impacto Ambiental: Menor extraccion de recursos naturales y una mayor utilizacién

de materiales reciclados, contribuyendo a la conservacion de recursos.
4. Menor Impacto en el Entorno:

- Ventaja: La construccion modular reduce el tiempo de actividad en el sitio,

minimizando la perturbacion del entorno circundante.

- Impacto Ambiental: Menor degradacion del suelo y menor interferencia con la

biodiversidad local, preservando los ecosistemas existentes.
5. Eficiencia del Transporte:

- Ventaja: La fabricacion de modulos en una ubicacion centralizada reduce la

necesidad de transportar grandes cantidades de materiales al sitio de construccion.

- Impacto Ambiental: Menor emision de gases contaminantes relacionados con el

transporte de materiales, contribuyendo a la mejora de la calidad del aire.
6. Adaptabilidad y Reutilizacion:

- Ventaja: La naturaleza modular permite la adaptacion y reubicacion de estructuras,

promoviendo la reutilizacion en lugar de la demolicion.

- Impacto Ambiental: Menor generacion de residuos asociados con la demolicion y

mayor vida util de los materiales de construccion.
7. Calidad del Aire Interior:

- Ventaja: La fabricacion en entornos controlados reduce la exposicion a

contaminantes atmosféricos durante el proceso constructivo.

- Impacto Ambiental: Mejora de la calidad del aire interior, en comparacion con la

construccion tradicional, beneficiando la salud humana y el medio ambiente

(Gunawardena et al., 2014).
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8.3.4. Estudio Administrativo Legal

8.3.4.1. Licencias o Permisos
Las casas modulares prefabricadas en el Estado de Georgia, Estados Unidos, deben cumplir
con una serie de permisos y licencias por parte de la administracion local, donde se

desarrollara el proyecto y que son necesarios para su instalacion y legalizacion.
Permiso de construccion

Para lograr la autorizacion de construccion para el proyecto de la vivienda modular
prefabricada se requiere contar con disefios arquitectonicos de cada una de las viviendas,
con sus respectivos planos y especificaciones técnicas de los materiales, cumpliendo con
los cédigos exigidos por el pais, principalmente lo contemplado en la norma federal de

seguridad y construccion de viviendas prefabricadas Parte 3280.

Esta norma cubre todos los equipos e instalaciones en el disefio, construccion, transporte,
seguridad contra incendios, plomeria, sistemas eléctricos y de produccion de calor de casas
prefabricadas que estan disefiadas para ser utilizadas como unidades de vivienda. Esta norma
busca en la maxima medida posible establecer requisitos de desempefio. Sin embargo, en
determinados casos es necesario el uso de requisitos especificos (National Archives and

Records Administration, 2024).
Permiso de Zonificacion y uso de suelos

Este permiso consiste en la autorizacion que da el ayuntamiento al terreno por estar ubicado
en una zona para uso residencial, por lo tanto, la vivienda prefabricada puede instalarse en

dicha zona, ya que la norma de uso lo permite.
Permiso de excavacion y cimentacion

Cuando el terreno donde se va a ubicar la vivienda modular prefabricada requiere
movimientos de tierra para su adecuacion y un trabajo de elaboracion de cimientos que
soporten la nueva construccion, se requiere cumplir con el permiso estipulado por el

ayuntamiento para esta actividad.
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Permiso de conexion a servicios publicos

Para instalar la vivienda modular prefabricada a los servicios publicos de agua, gas,
electricidad y alcantarillado, se debe contar con un permiso de conexion a cada uno de
ellos, tramitado ante las empresas que prestan el servicio en la zona local. Para este permiso
se deben presentar los planos de las acometidas a realizar desde la cimentacion de la
vivienda hasta los empalmes principales mas cercanos al terreno, como también los planos

de distribucion en la vivienda modular.

Todos los materiales utilizados en la instalacion de los servicios publicos deben cumplir

con los requisitos y estdndares establecidos en la norma de fabricacion 3280.

Tanto los profesionales, como la empresa desarrolladora de proyectos de vivienda modular
prefabricada, deben tener unas licencias autorizadas por el estado de Georgia para
desempefiar las diferentes actividades a desarrollar dentro del proyecto y que se tramitan
ante el secretario del estado de Georgia, las licencias como: para arquitectos y disefiadores
de interior, contratistas de aire acondicionado, contratistas eléctricos, contratistas de baja
tension, fontaneros, contratistas residenciales y generales y contratistas de servicios
publicos. Todo este personal debe verificarse por parte de la organizacion que tenga su
respectiva licencia validada y al dia para el desempefio de su actividad (Georgia Secretary

of State, 2024).
Inspeccion de Construccion

Después de instalada y finalizado el proceso de la vivienda modular prefabricada en el
terreno, debe solicitarse una inspeccion de la construccion, para que visite y verifique el
cumplimiento de la norma de construccion y de los documentos necesarios para legalizar la

vivienda.
Permiso de Ocupacion

Cuando la vivienda prefabricada ha cumplido con la inspeccidon de construccion, se solicita
el permiso de ocupacion para poder habitar la vivienda y certificar que esta cumple con los

estandares de habitabilidad y seguridad (Confitor, 2024).
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Las casas prefabricadas deben cumplir con la ley nacional de normas de seguridad y
construccion de viviendas prefabricadas de 1974 y modificada por la ley de mejoras de
viviendas prefabricadas de 2000, titulo 6 del codigo 42 de los Estados Unidos, seccion 603
(6). Igualmente debe gestionarse el sello del HUD del departamento de vivienda y
desarrollo urbano de los Estados Unidos, que se coloca en cada casa segun (seccion 32-20-
2) cumpliendo los estandares de construccion autorizados por este organismo (HUD Homes

USA ORG, 2024).

8.3.5. Estudio Financiero

La realizacion de un analisis presupuestal es esencial para evaluar la viabilidad financiera
de la construccion modular, en comparacion con la construccion tradicional. A
continuacion, se presenta un desglose de los elementos clave que influyen en los costos y

un cuadro comparativo entre ambas metodologias constructivas.
1. Costos de Materiales:

Construccion Modular: La fabricacion centralizada permite una gestion mas eficiente de
los materiales, potencialmente reduciendo los costos asociados con la compra y

transporte.

Construccion Tradicional: La adquisicion de materiales in situ y los posibles cambios en

las especificaciones pueden afectar los costos.
2. Costos Laborales:

Construccion Modular: La construccion en fabrica puede reducir los tiempos de mano de

obra en el sitio, disminuyendo los costos laborales directos.

Construccion Tradicional: La construccion en el lugar puede requerir més tiempo y, por

lo tanto, aumentar los costos asociados con la mano de obra.
3. Tiempo de Construccion:

Construccion Modular: Mayor eficiencia en el ensamblaje en el sitio debido a la
fabricacion previa de modulos, lo que puede reducir los costos asociados con el tiempo

de construccion.
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Construccion Tradicional: La duracion prolongada de la construccion in situ puede

aumentar los costos relacionados con la gestion del proyecto y la supervision.
4. Gestion de Proyecto:

Construccion Modular: Mayor control y coordinacion centralizada durante la fabricacion,

lo que puede minimizar los costos asociados con la gestion de proyectos.

Construccion Tradicional: Mayor complejidad en la coordinacion de actividades en el

sitio, puede aumentar los costos de gestion.
5. Riesgos y Cambios en el Proyecto:

Construccion Modular: Menor probabilidad de cambios significativos durante la

construccion, lo que puede reducir los costos relacionados con ajustes y retrasos.

Construccion Tradicional: Mayor susceptibilidad a cambios en las especificaciones o

condiciones del sitio, lo que podria aumentar los costos.
6. Eficiencia Energética:

Construccion Modular: Reduccion de los costos operativos a largo plazo debido a una

mejor eficiencia energética de las viviendas modulares.

Construccion Tradicional: Mayor variabilidad en la eficiencia energética dependiendo de

los métodos y materiales utilizados (Lopez & Froese, 2016).

8.3.5.1. Costo de Construccion
Para el analisis del costo de construccion se toma cada uno de los tres modelos definidos en

el estudio de mercado:
Modelo tipo 1: 1 habitacion - 1 baifio - 375 pies cuadrados
Modelo tipo 2: 2 habitaciones - 1 bafio - 475 pies cuadrados

Modelo tipo 3: 3 habitaciones - 2 bafos - 625 pies cuadrados
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Para los tres modelos se construy¢ la siguiente lista de especificaciones y materiales:

SPECS LIST MODULAR HOME

Spec Code Exte

PAINT-01 _ .
TRIM - SOFFIT HGTV HOME® by Sherwin-Williams tem 4663647
FASC\A_ PAWTI&G Everlast Satin Base 4 Enamel Tintable Latex Model EV0024004-16 LOWE"S Can 5 68.02
- Exterior Paint + Primer (1-Gallon) Black Tricorn Black 6258
PAINT-02
Emerald Urethane Trim Enamel - Sales Number: 6511-99598 SHERWIN
SIDING PAINTING SW 7566 Product Number: K3TW01753 WILLIAMS Can | § 6154
Westhighland White
DOOR-01
‘;Itwer‘rr‘;:a-‘:u Bem:': rr:‘atr: D:olre 36-in xRBO-c\‘n Hterm #935544
EXTERIOR DOOR ee| tranisman Right-fland Inswing Ready LOWE'S unit s 421.20
To Paint Prehung Single Front Door with
Model #10087741
Brickmould Insulating Core
ot Item #1217254
EXTERIOR NUMBERS Hillman Distinctions 5-in Black Number 7 LOWE"S Unit 5 10.80
Model #844717
WDW-02
American Craftsman 35.75 in. x 61.25 in. 70 Pro Series
1 WIDE Vinyl Single-Hung Window Low-E Argon Glass Double Hung White Vinyl
Wi s 36" x 61" Replacement dow, Screen Incl he Home Home Depot Unit $ 263.00
WDW-03
JELD-WEN 35.5 in. x 23.5 in. V-4500 Series White Vinvl
WINDOWS 365 in.x 23.5in. V-4500 Series White VIyl |50y ) 0 yyiygov, v/ Low £ 366 Giass THDJ142100086 -] Home Depot unit |8 238.00
Picture Window w/ Low-E 366 Glass
The Home Depot
ROOF-01
ltem #652876
SHINGLES e e Shadow nareoal LOWE'S sit |8 200
minated Architectural Roof Shingles Model 0600180
SID-01
HARDD825TEXT
FIBER CEMENT James Hardie Primed HZ 10 Fiber Cement RANDALL st $ 130
SIDING | z Lap Siding 8.25-in x 144-in HARDIPLANK HZ 10 TEXTURED LAP SIDING BROTHERS
121
Defiant Model# 18000042
DOORBELL RING Wired Deluxe Contractor Doorbell Kit with 2 Store SKU# 1008718087 HOME DEPOT Unit $ 3238
" Internet 322707442
Wired Push Buttons
Spec Code Interior
FLOOR-01
No carpetin
bedroom 4 and
CARPET Gray color Carpet in bedrooms and closets closet. sft 5 30
Use engineering
hardwood
FLOOE-02 i
INTERIOR FLOOR T Lve White Oak sft $ 448
TN
APP-01
REFRIGERATOR | Unit 3 1,294.92
APP-02 . —
DISHWASHER ‘ Unit 5 538.92
P
APP-03
STOVE Unit 5 592.92
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Warm yellow light

c=1

MICROWAVE ®e
BUILT IN Embedded in upper cabinets Unit $ 431.99
135
GRANITE - KITCHEN CASHEMERE CARRARA hﬂps.;;gran\teseIfemwon.com;m5|-qt:lar’tz- GRANITE st $ 52.82
COUNTERTOPS countertops/cashmere-carrara, SELECTION
136
LifeArt Cabinetry Anchester White
KITCHEN CABINETS WHITE SHAKER STYLE feArtLabinetny Anchester White USA CABINETS unit |8 740591
36' on uppers
138
BATHS VANITIES WHITE SHAKER STYLE INCLUDED IN CABINET S ESTIMATION Unit
139
GRANITE - BATHS https:igraniteselection.com/msi-quartz- GRANITE
VANITIES CASHEMERE CARRARA countertopsicashmere-carrara/ SELECTION st $ 5292
140 { = B White flat
WALLS PAINTING k_‘;: Brite SW901 flat Can s 17.69
= Sherwin Williams
11 White flat
CEILING PAINTING Brite SW901 flat Can $ 17.69
Sherwin Williams
142
White Semigloss
DOORS AND TRIM Brite SW901 semigloss Door, Base board and trim Can |8 201
PAINTING -
Sherwin Williams
143
KITCHEN White Semigloss
Brite SW901 semigloss Can $ 22.01
PAINTING -
Sherwin Williams
144
White Semigloss
BATHROOM Brite SW801 semigloss Can |8 201
PAINTING -
Sherwin Williams
EF-01 13 in. Matte Black Selectable LED Flush
LED - FLUSH MOUNT
BEDROOMS 2-34 o Mount 314010004 HOME DEPOT Unit $ 41.04
Warm yellow light
EF-03 ]
Cerdeco Aureole-Series https:/'www.amazon.com/gp/product/BIMNAMTYZ
EXTERIOR LIGHT - Niref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o07_s02?ie=UTF8&ps AMAZON Unit $ 21.58
(L]
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EF-03
HLB Series 6 in. Adjustable CCT Canless IC Mode# HLB6099F STEMWR
HECES;&I?FI;DWN Rated Dimmable Indoor, Outdoor Integrated Store SKU# 1003401295 Unit 17.92
LED Recessed Light Kit Internet# 306051064
EF-07
Minka Ceiling Fan Co. Baskinville 52-in Black
EAN & LIGHT LED Indoor Ceiling Fan with Light Remote (5- LOWE'S Unit 81.18
[ 9 Blade)
Warm yellow light
156 IS W T O O = 5 R WIRS ST 3= 0=
Cove-puerta-
entrada’dp/BOB2 Siref=sr 1 47 mk es US=
Kwikset 94002-950 Cove - Pomo de puerta R P - oios = -
PRIVACY DOORKNOB de entrada, color negro mate : c_,uos__\_u 503085 oC_noB:J“oC:“w.“_aC:“obl&.f AMAZON Unit 10.80
id=TPSCBNFBEZYD&keywords=BL ACK%BMAT
T sprefir=black
PRETS PUET o s
158 °® .
Azdele Manija de puerta delantera negra
https:iwww.amazon.com/gp/product/B0853C3ZQ6
EXTERIOR d maoderna con cerrojo de un solo cilindro y _ N P N
DOORKNOB juego de palanca, reversible para diestros v, reffppx_vo_d(_b_ae\n_lli:e_oO3_501 7ie=UTF8&psc AMAZON Unit 38.87
zurdos, negro mate
DOOR-04 —
RELIABILT 3 Panel Craftsman 30-in x 80-in 3-
panel Craftsman Hollow Core Primed Itemn #373183
INTERIOR DOORS Molded Composite Left Hand LOWE'S Unit 141.48
Inswing/Outswing Single Prehung Interior Model #373183
Door
DOOR-06
BIFOLD DOOR Bifold Door MDd:;JH§W1S‘3f’r}1 2 HOME DEPOT Unit 109.48
165
Hickory Hardware Bar Pulls 3-3/4-in Center Item #1076934
HANDLES / to Center Brushed Black Nickel Rectangular LOWE'S Unit 214
Bar Drawer Fulls Model #HH075594-BBLN
PE-01
Delta Antoni 1.8 GPM Single-Handle Pull- BUILD WITH
KITCHEN FAUCET Down Pre-Rinse Kitchen Faucet with Model:18803-BL-DST FERGUSON Unit 187.01
Magnetic Docking Spray Head
PF-02 .
1 Houzer Platus PT5-4100 WH - Fregadero de
cocina de estilo nistico de la serie Fireclay | https://www.amazon.comigpiproduct/BOOWIQ9596/!
KITCHEN SINK e frontal de 30 pulgadas, duradero, ref=ppx_yo_dt_b_asin_title_o00_s00?ie=UTF8&th=1 AMAZON Unit 432.30
resistente a las astillas y a las grietas
PE-03
GARBAGE DISPOSAL InSinkErator Internet #
SWITCH ON Badger 500 Standard Series 1/2 HP 203144509 HOME DEPOT Unit 139.61
COUNTERTOP Continuous Feed Garbage Disposal
PE-M4
UNDERMOUNT " :"h'”vet“ég':wJ 3”:.' :ec.t:”g"::_' | Model: K-2882-0 BUILD WITH unit 10862
BATHROOM SINK ndermount Bathroom Sink with Vertica Item: bcigB5a55 FERGUSON m -
Sides and Overflow
PF-10
Amanti Art Lucie Black Frame Collection 19- Item #2517330
MIRROR in W x 24-in H Lucie Black Rectangular LOWE'S Unit 64.80
Bathroom Vanity Mirror Model #DSW4819424
PF-11
allen + roth Harlow Matte Black 2-handle ltem #1102764
VANITY FAUCET Widespread Water Sense High-arc Bathroom LOWE'S Unit 38.58
1 r Sink Faucet with Drain Model #57693W-617001
FF-12 .b
Moen Genta Posi- Ducha moderna con
- hitps:iiwww. K /gp/product/BOTN1J1TJS .
SHOWER FAUCET equilibrio de presién y temperatura, pe oG | Amazon Unit a7.47
. ef=ppx_yo_dt_b_asin_title_o03_s01?ie=UTFa&th=1
rendimiento ecologico, solo parte exterior
PF-13 DEGULAS Juego de 4 piezas de accesono: P amazon.comiTes/DEGULAS-
‘-"_'_'.' de bafio, juego de toallas negro mate, accesorios-toallero-pulgadas-
incluye toallero de 24 pulgadas, anillo de | higi%C3%ASnico/dp/B09TB1YKSB/ref=sr_1_17__mk
TOWEL KIT ’— AMAZON Unit 28.07
D toalla, ganchos para toallas de bata, soporte|_es_US=%C3%85M%C3%85%C5%BD%C3%95%C3%91 n
B para papel higiénico, juego de toallero de | &crid=MFTCSZALMKIM&keywords=Towel%2BKit%
hai 2BAlack A=16040 1960 R arry
PF-14
Jowes.com llied-Brass-
Allied B 2-Pi Dottingh. Matte Black v =
SOAP HARDWARE d e tie Bathrom o et | Dottingham-Matte Black-Brass-Bath-Accessory- LOWE'S Unit 51.22
5et/1000919916
PF-13
PUSH BUTTOM .
TOILET et HOME DEPOT Unit 20417
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BASE01

P16MDF RANDALL
BASEBOARD 1x6 Baseboard 1X6 PRIMED MDF BOARD 16° BROTHERS ft 200
EF-10
TOGGLE SWITCH Decora 16 Amp 3-Way Switch, White #100078412 HOME DEPOT Unit 2M
181
1-GANG WALL
PLATE & Decora 15 Amp Single-Pole Switch, White #100058788 HOME DEPOT Unit 251
182
2-GANG WALL Decora 2-Gang Midway Nylon .
PLATE DecoratoriRocker Wall Plate - White #100356912 HOME DEPOT Unit 161
183
3-GANG WALL White 3-Gang Decorator/Rocker Wall Plate (1 :
PLATE Pack) #100356922 HOME DEPOT Unit 3.53
188 HOMOTEK Paguete de 12 topes de puerta de
resorte negros, tope de puerta resistente
hitps:ihwww. . igpiproduct/BOTVEFMK2J/
DOORSTOPPER de 3418 pulgadas, tope de puertade | T O gthay|  AMAZON Unit 0.68
resorte flexible con puntas de parachogues PP y0_cLb. - - :
de goma negra montadas bajo
EF11 P -amazon.comi-esiBroan-Nu T one-666
Ventilador-techo-
Broan-NuTone 688 - V de techoy BO0004TTZZref=8r_1_1_pp?_mk_es_U ;
VENTILATION FAN pared, 50 CFM 4.0 Sones, color blanco 5=%C3%85M%C3%85%C5%B0%C3%95%C3%91 &erid AMAZON Unit %92
=2GTLXY9TOWWA4D& keywords=broan%2B50%28cf
m&id=1804017161R e=hi& enrafir=hrnantRENefm
12
EF-1 Kidde
SMOKE DETECTOR Battery Operated Smoke Detector with 974446 HOME DEPOT Unit 16.49
lonization Sensor and Wire-Free
Interconnect
TILE-01
BACK SPLASH White 3x6 Subway tile Tile until ceiling sft 4.30
TILE-03 -
o ]
EVOKE DECO PORCELAIN TILE FLOOR AND
TILE e BATHROOM FLOOR TILE sft 451
A 100585454 DECOR
Pk
TILE-04
DIMARMI BIANCO PORCELAIN TILE FLOOR AND
TILE BATHRROM FLOOR TILE 100568856 DECOR sft 4.56
TILE-05
TILE SHOWER SURROUND DIMARMI BIANCO S;I'D?]:S‘I;;;gK PORCELAIN TILE FL;*EOCRD:ND sft i

Tabla 5 Especificaciones y Materiales

Fuente: Elaboracion Propia

Se calcul6 la cantidad de materiales necesarios para cada modelo, el costo de mano de obra
y los rendimientos de cada actividad requerida para las fases de fabricacion de acuerdo con
los tiempos promedio empleados por el sector de la construccion en cada una de ellas, con
el fin de construir dichos modelos de casas(Page, 1999). A continuacidn, se presenta el

costo de cada una:
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8.3.5.1.1. Modelo tipo 1: 1 habitacion - 1 baiio - 375 pies cuadrados

Area 375
Cost code materials Quantity unit Unitary cost Total cost
Structure
Framing
Framing Material 1170 sft $3,00 $3.510
Roofing Material 375 sft $3,00 $1.125
Exteriors

Roofing Shingles

Architectural 30 year warranty shingles 375 sft $2,00 $750
Windows

1 wide Single Hung Vinyl window 36" x 61" 3 unit $289,00 $867

Picture Fixed Vinyl Window 35.5" x 23.5" 1 unit $238,00 $238
Siding

House Wrap 800 sft $0,27 $216

HardiePlank fiber cement siding 800 sft $2,50 $2.000
Exterior Trim

Doors and Windows trim 75 ft $2,00 $150

Soffit and Fascia 80 ft $4,00 $320
Exterior Doors

Front door Single Hinged Steel 1 unit $421,20 $421
Gutters

Black Gutters 80 ft $5,00 $400

Black Downspots 40 ft $5,00 $200

MEP's

Plumbing Roughs

Water lines and materials 50 ft $23,00 $1.150

House Sewer pipes and materials 50 ft $38,00 $1.900

Water heater 1 unit $625,00 $625
Electrical Roughs

Electrical Roughs Materials 80 ft $23,44 $1.875

HVAC
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HVAC System 1
Finishes
Insulation
Wall insulation 720
Attic Insulation 375
Drywall
Drywall and materials 1080

Interior Doors and Trim
Inswing/Outswing Single Prehung Door 4

Bifold 1

Baseboard 1x6 120

Doors and windows trim 120
Painting

Interior Painting 1080

Exterior painting 800
Flooring

Bedrooms carpet 90

Vynil plank 264

Bathroom Tiling

Floor tile 21
Shower Surround Tile 76,5
Shower floor tile 7

Kitchen Backsplash
3x6 Subway tile 30

Kitchen Cabinets
Base Cabinets
Uppers 36" Cabinets

Bathroom Cabinets

Base Single Vanity Cabinets 1
Countertops
Kitchen Countertop 45

House Hardware
Privacy Doorknob 3
Exterior Doorknob
Cabinet Handles 20

108

unit

sft

sft

sft

unit
unit

sft
sft

sft
sft

sft
sft
sft

sft

unit
unit

unit

sft

unit
unit
unit

$6.000,00

$2,50

$2,50

$2,21

$141,48
$109,48
$2,00
$2,00

$2,00
$3,00

$3,01
$4,48

54,61
$4,73
$4,56

$4,30

$550,00
$450,00

$800,00

$52,92

$10,80
$38,87
$2,14

$6.000

$1.800

$938

$2.387

$566
$109
$240
$240

$2.160
$2.400

$271
$1.183

$97
$362
$32

$129

$1.100
$900

$800

$2.381

$32
$39
$43



Doorstopper 4 unit $0,68 $3

Doorbell Ring 1 unit $32,38 $32
Door numbers 3 unit $10,80 $32
Appliances
Refrigerator 1 unit $1.294,92  $1.295
Dishwasher 1 unit $538,92 $539
Stove 1 unit $592,92 $593
Microwave 1 unit $431,99 $432
Plumbing Fixtures
Kitchen Sink 1 unit $432,30 $432
Garbage Disposal 1 unit $139,61 $140
Kitchen Faucet 1 unit $187,01 $187
Bathroom Sink 1 unit $108,62 $109
Shower Faucet 1 unit $87,47 $87
Mirror 1 unit $64,80 $65
Vanity Faucet 1 unit $38,58 $39
Towel Kit 1 unit 528,07 $28
Soap Hardware 1 unit $51,22 $51
Toilet 1 unit $204,17 $204
Electrical Fixtures
Led - Flush Mount 1 unit $41,04 $41
Recessed Down Light 6" 12 unit $17,92 $215
Fan and light 2 unit 581,18 $162
Exterior light 1 unit $21,58 $22
Exhaust 1 unit $25,92 $26
Switch 8 unit $2,41 $19
Gang wall plate 8 unit $2,51 $20
Smoke detector 2 unit $16,49 $33

SUB TOTAL MATERIALS $44.763
Hr/ Total Unitary cost Total
Cost code labor Quantity unit unit manhr ($/hr) People Total hr months  Total cost
Structure
Framing $4.358
Framing Labor 1170 sft
Carpenter - Armador1170 sft 0,069 81 $16,00 1 81 0,51 $1.296
Helper 1170 sft 0,069 81 $10,00 1 81 0,51 $810
Roofing labor 375 sft
Carpenter 375 sft 0,231 87 $16,00 1 87 0,54 $1.385
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Helper 375 sft 0,231 87 $10,00 1 87 0,54 $866

Roofing Shingles $273
Roofer 375 sft 0,028 11 $16,00 1 11 0,07 $168
Helper 375 sft 0,028 11 $10,00 1 11 0,07 $105

Windows $104
Laborer 4 unit 1 4 $16,00 1 4 0,03 $64
Helper 4 unit 1 4 $10,00 1 4 0,03 $40

Siding $874
Laborer 800 sft 0,042 34 $16,00 1 34 0,21 $538
Helper 800 sft 0,042 34 $10,00 1 34 0,21 $336

Exterior Trim $274
Laborer 155 ft 0,068 11 $16,00 1 11 0,07 $169
Helper 155 ft 0,068 11 $10,00 1 11 0,07 $105

Exterior Doors $73
Laborer 1 unit 2,8 3 $16,00 1 3 0,02 $45
Helper 1 unit 2,8 3 $10,00 1 3 0,02 $28

Gutters $104
Laborer 120 ft 0,033 4 $16,00 1 4 0,03 S64
Helper 120 ft 0,033 4 $10,00 1 4 0,03 $40

Plumbing Roughs $364
Plumber 100 ft 0,14 14 $16,00 1 14 0,09 $224
Helper 100 ft 014 14 $10,00 1 14 0,09 $140

Electrical Roughs $1.040

Electrician 80 ft 05 40 $16,00 1 40 0,25 $640
Helper 80 ft 05 40 $10,00 1 40 0,25 $400

HVAC $1.440
Laborer 1 unit 24 24 $30,00 1 24 0,15 $720
Laborer 1 unit 24 24 $30,00 1 24 0,15 $720

Insulation $427
Laborer 1095 sft 0,015 16 $16,00 1 16 0,10 $263
Helper 1095 sft 0,015 16 $10,00 1 16 0,10 S164

Drywall $1.039
Laborer 1080 sft 0,037 40 $16,00 1 40 0,25 $639
Helper 1080 sft 0,037 40 $10,00 1 40 0,25 $400

Interior Doors and Trim $364
Laborer 5 unit 2,8 14 $16,00 1 14 0,09 $224
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Helper 5
Painting

Laborer 1880

Helper 1880
Flooring

Laborer 354

Helper 354

Bathroom Tiling
Laborer 105
Helper 105
Kitchen Backsplash
Laborer 30
Helper 30
Kitchen Cabinets
Laborer 2
Helper 2

Bathroom Cabinets

Laborer 1

Helper 1
Countertops

Laborer 45

Helper 45

House Hardware

Laborer 32

Helper 32
Appliances

Laborer 4

Helper 4

Plumbing Fixtures
Laborer 10
Helper 10

Electrical Fixtures

Laborer 35
Helper 35
SUB TOTAL LABOR

OTAL MATERIALS + LABOR $58.419

Tabla 6 Modelo Tipo 1

Fuente: Elaboracion Propia

unit

sft
sft

unit

unit

unit

unit

unit

unit

unit

unit

unit

unit

unit

unit

2,8

0,017
0,017

0,068
0,068

0,079
0,079

0,079
0,079

0,05
0,05

0,25
0,25

0,5
0,5

0,5
0,5

14

24
24

18
18

111

$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

1

32
32

24
24

18

0,20
0,20

0,15
0,15

0,05
0,05

0,01
0,01

0,04
0,04

0,02
0,02

0,01
0,01

0,05
0,05

0,03
0,03

0,03
0,03

0,11
0,11

$140

$831
$511
$320

$626
$385
$241

$215
$132
$83

$62
$38
$24

$156
$96
$60

$78
$48
$30

$59
$36
$23

$208
$128
$80

$104
$64
$40

$130
$80
$50

$455
$280
$175
$13.656



8.3.5.1.2. Modelo tipo 2: 2 habitaciones - 1 bafio - 475 pies cuadrados

Area 475
Cost code materials Quantity  unit Unitary cost Total cost
Structure
Framing
Framing Material 1470 sft $3,00 $4.410
Roofing Material 475 sft $3,00 $1.425
Exteriors
Roofing Shingles
Architectural 30 year warranty shingles 475 sft $2,00 $950
Windows
1 wide Single Hung Vinyl window 36" x
61" 4 unit $289,00 $1.156
Picture Fixed Vinyl Window 35.5" x 23.5" 1 unit $238,00 $238
Siding
House Wrap 1100 sft $0,27 $297
HardiePlank fiber cement siding 1100 sft $2,50 $2.750
Exterior Trim
Doors and Windows trim 91 ft $2,00 $182
Soffit and Fascia 110 ft $4,00 $440
Exterior Doors
Front door Single Hinged Steel 1 unit $421,20 $421
Gutters
Black Gutters 110 ft $5,00 $550
Black Downspots 60 ft $5,00 $300
MEP's
Plumbing Roughs
Water lines and materials 50 ft $23,00 $1.150
House Sewer pipes and materials 50 ft $38,00 $1.900
Water heater 1 unit $625,00 $625
Electrical Roughs
Electrical Roughs Materials 110 ft $23,44 $2.578

HVAC
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HVAC System 1
Finishes
Insulation
Wall insulation 990
Attic Insulation 475
Drywall
Drywall and materials 1350

Interior Doors and Trim
Inswing/Outswing Single Prehung Door 5

Bifold 1

Baseboard 1x6 150

Doors and windows trim 146
Painting

Interior Painting 1350

Exterior painting 1100
Flooring

Bedrooms carpet 180

Vynil plank 274

Bathroom Tiling

Floor tile 21
Shower Surround Tile 76,5
Shower floor tile 7

Kitchen Backsplash
3x6 Subway tile 30

Kitchen Cabinets
Base Cabinets
Uppers 36" Cabinets

Bathroom Cabinets

Base Single Vanity Cabinets 1
Countertops
Kitchen Countertop 45

House Hardware
Privacy Doorknob
Exterior Doorknob 1
Cabinet Handles 20
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unit

sft
sft

unit
unit

sft
sft

sft
sft
sft

sft

unit
unit

unit

sft

unit
unit
unit

$6.000,00

$2,50

$2,50

$2,21

$141,48
$109,48
$2,00
$2,00

$2,00
$3,00

$3,01
$4,48

$4,61
$4,73
$4,56

$4,30

$550,00
$450,00

$800,00

$52,92

$10,80
$38,87
$2,14

$6.000

$2.475

$1.188

$2.984

$707
$109
$300
$292

$2.700
$3.300

$542
$1.228

$97
$362
$32

$129

$1.100
$900

$800

$2.381

%43
$39
$43



Doorstopper 5 unit $0,68 S3

Doorbell Ring 1 unit $32,38 $32
Door numbers 3 unit $10,80 $32

Appliances
Refrigerator 1 unit $1.294,92 $1.295
Dishwasher 1 unit $538,92 $539
Stove 1 unit $592,92 $593
Microwave 1 unit $431,99 $432

Plumbing Fixtures
Kitchen Sink 1 unit $432,30 $432
Garbage Disposal 1 unit $139,61 $140
Kitchen Faucet 1 unit $187,01 $187
Bathroom Sink 1 unit $108,62 $109
Shower Faucet 1 unit $87,47 $87
Mirror 1 unit $64,80 $65
Vanity Faucet 1 unit $38,58 $39
Towel Kit 1 unit $28,07 $28
Soap Hardware 1 unit $51,22 $51
Toilet 1 unit $204,17 $204

Electrical Fixtures
Led - Flush Mount 2 unit $41,04 $82
Recessed Down Light 6" 12 unit $17,92 $215
Fan and light 2 unit $81,18 $162
Exterior light 1 unit $21,58 $22
Exhaust 1 unit $25,92 $26
Switch 10 unit $2,41 $24
Gang wall plate 10 unit $2,51 $25
Smoke detector 2 unit $16,49 $33

SUB TOTAL MATERIALS $51.981
Hr/ Total  Unitary cost Total Total
Cost code labor Quantity unit unit man hr ($/hr) People hr months Total cost
Structure

Framing $5.498

Framing Labor 1470 sft
Carpenter - Armador 1470 sft 0,069 102 $16,00 1 102 0,64 $1.629
Helper 1470  sft 0,069 102  $10,00 1 102 0,64  $1.018

Roofing labor 475 sft
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Carpenter 475 sft 0,231 110 $16,00 1 110 0,69 $1.755

Helper 475 sft 0,231 110 $10,00 1 110 0,69 $1.097
Roofing Shingles $346
Roofer 475 sft 0,028 13 $16,00 1 13 0,08 $213
Helper 475 sft 0,028 13 $10,00 1 13 0,08 $133
Windows $130
Laborer 5 unit 1 5 $16,00 1 5 0,03 $80
Helper 5 unit 1 5 $10,00 1 5 0,03 S50
Siding $1.201
Laborer 1100 sft 0,042 46 $16,00 1 46 0,29 $739
Helper 1100 sft 0,042 46 $10,00 1 46 0,29 $462
Exterior Trim $355
Laborer 201 ft 0,068 14 $16,00 1 14 0,09 $219
Helper 201 ft 0,068 14 $10,00 1 14 0,09 $137
Exterior Doors $73
Laborer 1 unit 2,8 3 $16,00 1 3 0,02 $45
Helper 1 unit 2,8 3 $10,00 1 3 0,02 $28
Gutters $147
Laborer 170 ft 00336 $16,00 1 6 0,04 $91
Helper 170 ft 0,0336 $10,00 1 6 0,04 S$57
Plumbing Roughs $364
Plumber 100 ft 014 14 $16,00 1 14 0,09 $224
Helper 100 ft 014 14 $10,00 1 14 0,09 $140
Electrical Roughs $1.430
Electrician 110 ft 05 55 $16,00 1 55 0,34 $880
Helper 110 ft 05 55 $10,00 1 55 0,34 $550
HVAC $1.440
Laborer 1 unit 24 24 $30,00 1 24 0,15 $720
Laborer 1 unit 24 24 $30,00 1 24 0,15 $720
Insulation $571
Laborer 1465 sft 0,015 22 $16,00 1 22 0,14 $352
Helper 1465 sft 0,015 22 $10,00 1 22 0,14 $220
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Drywall
Laborer

Helper

Interior Doors and Trim

Laborer

Helper

Painting
Laborer

Helper

Flooring
Laborer

Helper

Bathroom Tiling
Laborer

Helper

Kitchen Backsplash
Laborer

Helper

Kitchen Cabinets
Laborer

Helper

Bathroom Cabinets
Laborer

Helper

Countertops
Laborer

Helper

House Hardware
Laborer

Helper

Appliances
Laborer

Helper

Plumbing Fixtures

Laborer

1350
1350

2450
2450

454
454

105
105

30
30

45
45

34
34

10

sft
sft

unit

unit

sft
sft

sft
sft

sft
sft

sft
sft

unit

unit

unit

unit

sft
sft

unit

unit

unit

unit

unit

0,037 50
0,037 50

2,8 17
2,8 17

0,017 42
0,017 42

0,068 31
0,068 31

0,079 8
0,079 8

0,079 2
0,079 2

0,05 2
0,05 2

0,25 9
0,25 9
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$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00

50
50

17
17

42
42

31
31

0,31
0,31

0,11
0,11

0,26
0,26

0,19
0,19

0,05
0,05

0,01
0,01

0,04
0,04

0,02
0,02

0,01
0,01

0,05
0,05

0,03
0,03

0,03

$799
$500

$269
$168

$666
$417

$494
$309

$132
$83

$38
$24

$96
$60

$48
$30

$36
$23

$136
$85

$64
$40

$80

$1.299

$437

$1.083

$803

$215

$62

$156

$78

$59

$221

$104

$130



Helper 10 unit 0,5 5 $10,00 1 5 0,03 S50

Electrical Fixtures $520
Laborer 40 unit 0,5 20 $16,00 1 20 0,13 $320
Helper 40 unit 0,5 20 $10,00 1 20 0,13 $200
SUB TOTAL LABOR $16.721
OTAL MATERIALS + LABOR $68.702
Tabla 7 Modelo Tipo 2

Fuente: Elaboracion Propia

8.3.5.1.3. Modelo tipo 3: 3 habitaciones - 2 bafios - 625 pies cuadrados
Area 625
Cost code materials Quantity  unit Unitary cost Total cost
Structure
Framing
Framing Material 1850 sft $3,00 $5.550
Roofing Material 625 sft $3,00 $1.875
Exteriors

Roofing Shingles

Architectural 30 year warranty shingles 625 sft $2,00 $1.250
Windows

1 wide Single Hung Vinyl window 36" x

61" 5 unit $289,00 $1.445

Picture Fixed Vinyl Window 35.5" x 23.5" 2 unit $238,00 $476
Siding

House Wrap 1350 sft S0,27 $365

HardiePlank fiber cement siding 1350 sft $2,50 $3.375

Exterior Trim

Doors and Windows trim 117 ft $2,00 $234

Soffit and Fascia 135 ft $4,00 $540
Exterior Doors

Front door Single Hinged Steel 1 unit $421,20 $421
Gutters
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Black Gutters 135
Black Downspots 40

MEP's

Plumbing Roughs

Water lines and materials 70
House Sewer pipes and materials 70
Water heater 1

Electrical Roughs

Electrical Roughs Materials 135
HVAC

HVAC System 1

Finishes

Insulation

Wall insulation 1215

Attic Insulation 625
Drywall

Drywall and materials 1575

Interior Doors and Trim
Inswing/Outswing Single Prehung Door 6

Bifold 1

Baseboard 1x6 175

Doors and windows trim 172
Painting

Interior Painting 1575

Exterior painting 1350
Flooring

Bedrooms carpet 285

Vynil plank 297

Bathroom Tiling

Floor tile 43
Shower Surround Tile 153
Shower floor tile 15

Kitchen Backsplash
3x6 Subway tile 30

Kitchen Cabinets
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unit

unit

sft

sft

sft

unit
unit

sft
sft

sft
sft

sft
sft
sft

sft

$5,00
$5,00

$23,00
$38,00
$625,00

$23,44

$6.000,00

$2,50

$2,50

$2,21

$141,48
$109,48
$2,00
$2,00

$2,00
$3,00

$3,01
$4,48

$4,61
$4,73
$4,56

$4,30

$675
$200

$1.610
$2.660
$625

$3.164

$6.000

$3.038

$1.563

$3.481

$849
$109
$350
$344

$3.150
$4.050

$859
$1.331

$198
$724
$68
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Base Cabinets

Uppers 36" Cabinets

Bathroom Cabinets
Base Single Vanity Cabinets

Countertops

Kitchen Countertop

House Hardware

Privacy Doorknob
Exterior Doorknob

Cabinet Handles
Doorstopper
Doorbell Ring
Door numbers

Appliances
Refrigerator
Dishwasher
Stove
Microwave

Plumbing Fixtures
Kitchen Sink

Garbage Disposal

Kitchen Faucet
Bathroom Sink
Shower Faucet
Mirror

Vanity Faucet
Towel Kit

Soap Hardware
Toilet

Electrical Fixtures

Led - Flush Mount
Recessed Down Light 6"

Fan and light
Exterior light
Exhaust

Switch

Gang wall plate
Smoke detector

45
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14
14
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unit
unit

unit

sft

unit
unit
unit
unit
unit
unit

unit
unit
unit
unit

unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit

unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit

$550,00
$450,00

$800,00

$52,92

$10,80
$38,87
$2,14
$0,68
$32,38
$10,80

$1.294,92
$538,92
$592,92
$431,99

$432,30
$139,61
$187,01
$108,62
$87,47
$64,80
$38,58
$28,07
$51,22
$204,17

$41,04
$17,92
$81,18
$21,58
$25,92
$2,41

$2,51

$16,49

$1.100
$900

$1.600

$2.381

$65
$39
%43
$5

$32
$32

$1.295
$539
$593
$432

$432
$140
$187
$217
$175
$130
$77

$56

$102
$408

$123
$287
$162
$22
$52
$34
$35
$33



SUB TOTAL MATERIALS $62.435

Hr/ Total Unitary cost Total
Cost code labor Quantity unit unit man hr ($/hr) People Total hrmonths Total cost
Structure
Framing $7.083
Framing Labor 1850 sft
Carpenter - Armador 1850 sft 0,069 128 $16,00 1 128 0,80 $2.050
Helper 1850 sft 0,069 128 $10,00 1 128 0,80 $1.281
Roofing labor 625 sft
Carpenter 625 sft 0,231 144 $16,00 1 144 0,90 $2.309
Helper 625 sft 0,231 144 $10,00 1 144 0,90 $1.443
Exteriors
Roofing Shingles $455
Roofer 625 sft 0,028 18 $16,00 1 18 0,11 $280
Helper 625 sft 0,028 18 $10,00 1 18 0,11 $175
Windows $182
Laborer 7 unit 1 7 $16,00 1 7 0,04 $112
Helper 7 unit 1 7 $10,00 1 7 0,04 $70
Siding $1.474
Laborer 1350 sft 0,042 57 $16,00 1 57 0,35 $907
Helper 1350 sft 0,042 57 $10,00 1 57 0,35 $567
Exterior Trim $446
Laborer 252 ft 0,068 17 $16,00 1 17 0,11 $274
Helper 252 ft 0,068 17 $10,00 1 17 0,11 $171
Exterior Doors $73
Laborer 1 unit 2,8 3 $16,00 1 3 0,02 $45
Helper 1 unit 2,8 3 $10,00 1 3 0,02 $28
Gutters $152
Laborer 175 ft 0,0336 $16,00 1 6 0,04 $93
Helper 175 ft 0,0336 $10,00 1 6 0,04 $58
MEP's
Plumbing Roughs $510
Plumber 140 ft 014 20 $16,00 1 20 0,12 $314
Helper 140 ft 0,14 20 $10,00 1 20 0,12 $196
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Electrical Roughs
Electrician

Helper

HVAC
Laborer

Laborer

Finishes

Insulation
Laborer

Helper

Drywall
Laborer

Helper

Interior Doors and Trim

Laborer

Helper

Painting
Laborer

Helper

Flooring
Laborer

Helper

Bathroom Tiling
Laborer

Helper

Kitchen Backsplash

Laborer

Helper

Kitchen Cabinets
Laborer

Helper

Bathroom Cabinets

Laborer

Helper

Countertops

135
135

1840
1840

1575
1575

2925
2925

582
582

211
211

30
30

unit

unit

sft

sft

sft
sft

unit

unit

sft
sft

sft
sft

sft
sft

sft
sft

unit

unit

unit

unit

0,5
0,5

24

24

0,015

0,015

0,037
0,037

2,8
2,8

0,017
0,017

0,068
0,068

0,079
0,079

0,079
0,079

68
68

24

24

28

28

58
58

20
20

50
50

40
40

17
17
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$16,00
$10,00

$30,00

$30,00

$16,00

$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

$16,00
$10,00

68
68

24

24

28

28

58
58

20
20

50
50

40
40

17
17

0,42
0,42

0,15

0,15

0,17

0,17

0,36
0,36

0,12
0,12

0,31
0,31

0,25
0,25

0,10
0,10

0,01
0,01

0,04
0,04

0,04
0,04

$1.080
$675

$720

$§720

$442

$276

$932
$583

$314
$196

$796
$497

$633
$396

8267
$167

$38
$24

$96
$60

$96
$60

$1.755

$1.440

$718

$1.515

$510

$1.293

$1.029

$433

$62

$156

$156

$59



Laborer 45 sft 0,05 2 $16,00 1 2 0,01 $S36

Helper 45 sft 0,05 2 $10,00 1 2 0,01 $23
House Hardware $247
Laborer 38 unit 0,25 10 $16,00 1 10 0,06 $152
Helper 38 unit 0,25 10 $10,00 1 10 0,06 $95
Appliances $104
Laborer 4 unit 1 4 $16,00 1 4 0,03 S64
Helper 4 unit 1 4 $10,00 1 4 0,03 $40
Plumbing Fixtures $221
Laborer 17 unit 0,5 9 $16,00 1 9 0,05 $136
Helper 17 unit 0,5 9 $10,00 1 9 0,05 S85
Electrical Fixtures $702
Laborer 54 unit 0,5 27 $16,00 1 27 0,17 $432
Helper 54 unit 0,5 27 $10,00 1 27 0,17 $270
SUB TOTAL LABOR $20.773
OTAL MATERIALS + LABOR $83.208
Tabla 8 Modelo Tipo 3

Fuente: Elaboracion Propia

De acuerdo con la politica de participacion de mercado definida para el presente proyecto,
se espera que la empresa productora de vivienda prefabricada modular participe con un 2%
del déficit de vivienda modular prefabricada de 1, 2 o 3 habitaciones, equivalente a 57

unidades producidas en un afio, distribuidas de la siguiente manera:
1 habitacion: 9 unidades

2 habitaciones: 19 unidades

3 habitaciones: 29 unidades

El célculo de esta participacion de mercado se ilustra a continuacion:

Déficit anual vivienda 105,000
Segmento vivienda
Prefabricada 4%
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Total vivienda Pref anual 4,200 Unidades
Studio 1.9% 80

1 habitacion 10.5% 441

2-3 habitaciones 57.9% 2,432

4+ habitaciones 29.70% 1,247
Participacion de Mercado 2%

1 habitacion 9 unidades

2 habitaciones 19 unidades

3 habitaciones 29 unidades

Total part mercado anual 57 unidades

Tabla 9 Participacion de Mercado por la Empresa

Fuente: Elaboracion Propia

Para construir 57 unidades de vivienda modular prefabricada, de acuerdo con las tipologias
seleccionadas en el proyecto y el nimero de unidades definido para cada una, se presenta a
continuacion el célculo de los costos de fabricacion y la cantidad del personal para el total

de unidades por afio:

Area 30.525
Cost code materials Quantity  unit Unitary cost Total cost
Structure
Framing
Framing Material 92.110 sft $3,00 $276.330
Roofing Material 30.525 sft $3,00 $91.575
Exteriors
Roofing Shingles
Architectural 30 year warranty shingles 30.525 sft $2,00 $61.050
Windows
1 wide Single Hung Vinyl window 36" x
61" 248 unit $289,00 $71.672
Picture Fixed Vinyl Window 35.5" x 23.5" 86 unit $238,00 $20.468
Siding
House Wrap 67.250 sft S0,27 $18.158
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HardiePlank fiber cement siding 67.250

Exterior Trim
Doors and Windows trim 5.797
Soffit and Fascia 6.725

Exterior Doors

Front door Single Hinged Steel 57
Gutters
Black Gutters 6.725
Black Downspots 2.660
MEP's

Plumbing Roughs

Water lines and materials 3.430
House Sewer pipes and materials 3.430
Water heater 57

Electrical Roughs

Electrical Roughs Materials 6.725
HVAC

HVAC System 57

Finishes

Insulation

Wall insulation 60.525

Attic Insulation 30.525
Drywall

Drywall and materials 81.045

Interior Doors and Trim
Inswing/Outswing Single Prehung Door 305

Bifold 57

Baseboard 1x6 9.005

Doors and windows trim 8.842
Painting

Interior Painting 81.045

Exterior painting 67.250
Flooring

Bedrooms carpet 12.495

Vynil plank 16.195
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=

unit

-

unit

unit

sft

sft

sft

unit
unit

sft
sft

sft
sft

$2,50

$2,00
$4,00

$421,20

$5,00

$5,00

$23,00
$38,00
$625,00

$23,44

$6.000,00

$2,50

$2,50

$2,21

$141,48
$109,48
$2,00
$2,00

$2,00
$3,00

$3,01
$4,48

$168.125

$11.594
$26.900

$24.008

$33.625

$13.300

$78.890
$130.340
$35.625

$157.617

$342.000

$151.313

$76.313

$179.109

$43.151
$6.240

$18.010
$17.684

$162.090
$201.750

$37.650
$72.586



Bathroom Tiling
Floor tile
Shower Surround Tile
Shower floor tile

Kitchen Backsplash
3x6 Subway tile

Kitchen Cabinets
Base Cabinets
Uppers 36" Cabinets

Bathroom Cabinets
Base Single Vanity Cabinets

Countertops
Kitchen Countertop

House Hardware
Privacy Doorknob
Exterior Doorknob
Cabinet Handles
Doorstopper
Doorbell Ring
Door numbers

Appliances
Refrigerator
Dishwasher
Stove
Microwave

Plumbing Fixtures
Kitchen Sink
Garbage Disposal
Kitchen Faucet
Bathroom Sink
Shower Faucet
Mirror
Vanity Faucet
Towel Kit
Soap Hardware
Toilet

Electrical Fixtures

1.835
6.579
631

1.710

114
114

86

2.565

277
57
1.140
334
57
171

57
57
57
57

57
57
57
86
86
86
86
86
86
86
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sft
sft
sft

sft

unit
unit

unit

sft

unit
unit
unit
unit
unit
unit

unit
unit
unit
unit

unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit

$4,61
$4,73
$4,56

$4,30

$550,00
$450,00

$800,00

$52,92

$10,80
$38,87
$2,14
$0,68
$32,38
$10,80

$1.294,92
$538,92
$592,92
$431,99

$432,30
$139,61
$187,01
$108,62
$87,47
$64,80
$38,58
$28,07
$51,22
$204,17

$8.459
$31.119
$2.877

$7.353

$62.700
$51.300

$68.800

$135.740

$2.992
$2.216
$2.438
$228

$1.846
$1.846

$73.810
$30.718
$33.796
$24.623

$24.641
$7.958
$10.660
$9.341
$7.522
$5.573
$3.318
$2.414
$4.405
$17.559



Led - Flush Mount
Recessed Down Light 6"
Fan and light

Exterior light

Exhaust

Switch

Gang wall plate

Smoke detector

SUB TOTAL MATERIALS

Quantity
Structure
Framing
Framing Labor 92110

Carpintero y armador 92110

Auxiliar carpinteria 92110

Roofing labor 30525

Carpintero y armador 30525

Auxiliar carpinteria 30525

Exteriors

Roofing Shingles

Roofer and gutters 30525
Helper roffer and

gutters 30525
Windows

Laborer windows and

siding 334

Helper windows and

siding 334
Siding

Laborer windows and

siding 67250

Helper windows and

siding 67250

Exterior Trim

sft

sft

sft

sft

sft

sft

sft

sft

unit

unit

sft

sft

134
800
114
57

86

668
668
114

unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit
unit

Unitary

Hr / Total mancost

unit hour

0,06
9 6379
0,06
9 6379
0,23
1 7048
0,23
1 7048
0,02
5 763
0,02
5 763
1 334
1 334
0,04
2 2825
0,04
2 2825
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($/hr)

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

3,00

3,00

4,00

4,00

0,50

1,00

0,50

0,50

1,50

1,50

$41,04
$17,92
$81,18
$21,58
$25,92
$2,41

$2,51

$16,49

2126

2126

1762

1762

1526

763

668

668

1883

1883

Total

$5.499
$14.334
$9.255
$1.230
$2.229
$1.609
$1.677
$1.880

$3.201.139

months Total cost

13,29

13,29

11,01

11,01

9,54

4,77

4,18

4,18

11,77

11,77

$1.230.5
47

$306.174

$191.359

$451.086

$281.929

$13.736

$6.105

$7.631

$4.342

$2.672

$1.670

$110.156

$67.788

$42.368

$11.069



0,06

Laborer Doors and trim 12522 ft 8 851 $16,00 0,50 1703 10,64 $6.812
0,06
Helper doors and trim 12522 ft 8 851 $10,00 0,50 1703 10,64 $4.257
Exterior Doors $2.075
Laborer Doors and trim 57 unit 2,8 160 $16,00 0,50 319 2,00 S$1.277
Helper doors and trim 57 unit 2,8 160 $10,00 0,50 319 2,00 $798
Gutters $4.223
0,02
Roofer and gutters 9385 ft 5 235 $16,00 0,50 469 2,93 S$1.877
Helper roffer and 0,02
gutters 9385 ft 5 235 $10,00 1,00 235 1,47 $2.346
Plumbing Roughs $15.366
Plumber 6860 ft 0,14 960 $16,00 0,50 1921 12,01 $7.683
Plumber 6860 ft 0,14 960 $16,00 0,50 1921 12,01 $7.683
Electrical Roughs $147.950
Electrician 6725 ft 0,5 3363 $16,00 1,50 2242 14,01 $80.700
Helper electrician 6725 ft 0,5 3363 $10,00 2,00 1681 10,51 $67.250
HVAC $82.080
HVAC professional 57 unit 24 1368 $30,00 1,00 1368 8,55 $41.040
HVAC professional 57 unit 24 1368 $30,00 1,00 1368 8,55 $41.040
Insulation $35.510
0,01
Laborer Insulation 91050 sft 5 1366  $1600 1,00 1366 854 $21.852
0,01
Helper Insulation 91050 sft 5 1366 $10,00 1,00 1366 8,54 $13.658
Drywall $155.931
0,03
Laborer Drywall 81045 sft 7 2999 $16,00 2,00 1499 9,37 $95.957
0,03
Helper Drywall 81045 sft 7 2999 $10,00 2,00 1499 9,37 $59.973
Interior Doors and Trim $13.177
Laborer Door and trim 362 unit 2,8 1014 $16,00 0,50 2027 12,67 $8.109
Laborer Door and trim 362 unit 2,8 1014 $10,00 0,50 2027 12,67 $5.068
Painting $90.757
0,01
Laborer Painting 148295 sft 7 2521 $16,00 1,00 2521 15,76 $40.336
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Helper Painting

Flooring

Laborer flooring

Helper flooring

Bathroom Tiling
Laborer Tiling and
backsplash
Helper Tiling and
backsplash

Kitchen Backsplash
Laborer Tiling and
backsplash
Helper Tiling and
backsplash

Kitchen Cabinets

Laborer Cabinets and

countertops

Helper Cabinets and

countertops

Bathroom Cabinets

Laborer Cabinets and

countertops

Helper Cabinets and

countertops

Countertops

Laborer Cabinets and

countertops

Helper Cabinets and

countertops

House Hardware

Laborer Hardware and

appliances

Helper Hardware and

appliances

Appliances

Laborer Hardware and

appliances

Helper Hardware and

appliances

Plumbing Fixtures
Laborer plumbing
fixtures

148295

28690

28690

9045

9045

1710

1710

114

114

86

86

2565

2565

2036

2036

228

228

773

sft

sft

sft

sft

sft

sft

sft

unit

unit

unit

unit

sft

sft

unit

unit

unit

unit

unit

0,01
7 2521

0,06
8 1951
0,06
8 1951

0,07
9 715
0,07
9 715

0,07
9 135
0,07
9 135

3 342

3 342

3 258

3 258

0,05 128

0,05 128

0,25 509

0,25 509

1 228

1 228

0,5 387
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$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

$10,00

$16,00

2,00

1,00

1,00

0,50

0,50

0,50

0,50

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,33

0,50

0,50

0,50

0,50

0,50

1261

1951

1951

1429

1429

270

270

1026

1026

774

774

385

385

1018

1018

456

456

773

7,88  $50.420
$50.724
12,19 $31.215

12,19 $19.509

$9.289
893 $5.716
893 $3.573
$1.756
1,69 $1.081
1,69 $675
$2.964
6,41 $1.824
6,41  $1.140
$2.236
4,84 $1.376
4,84  $860
$1.112
2,40 $684
2,40  $428
$6.617
6,36 $4.072
6,36 $2.545
$2.964
2,85 $1.824
2,85 $1.140
$5.025
4,83  $3.092



Laborer plumbing
fixtures 773

Electrical Fixtures
2641
2641

Electrician

Helper electrician

SUB TOTAL LABOR

unit 0,5 387
unit 0,5 1321
unit 0,5 1321

OTAL MATERIALS + LABOR $5.224.512

Tabla 10 Costo de Materiales y Mano de Obra Directa de las 57 Viviendas Anuales

Fuente: Elaboracion Propia

$10,00 0,50 773 4,83 $1.933
$23.769
$16,00 0,50 2641 16,51 $10.564
$10,00 1,00 1321 8,25 $13.205
$2.023.374

8.3.5.2. Costo de Muebles y Enseres, Maquinaria, Equipo y Herramientas

En el siguiente cuadro, se relacionan los costos de la dotacion de la maquinaria, los equipos

y los muebles y enseres para la dotacion de las oficinas y la planta de produccion necesarios

para las actividades propias del proyecto.

ELEMENTOS CANTIDAD VALOR US TOTAL
Escritorio 7 S 199,00 ¢ 1.393,00
Silla 19 S 89,99 |$ 1.709,81
Mesa de juntas 1 S 280,00 |[S$ 280,00
Computador Portatil 12 S 1.800,00 |$21.600,00
software de AutoCAD 1 S 88,00 |S 88,00
software office 365 12 S 135,00 |$ 1.620,00
software ERP 1 S 5.000,00 |$ 5.000,00
impresora multifuncional 1 S 500,00 |S 500,00
teléfonos fijos 8 S 100,00 |$ 800,00
televisor 1 S 500,00 |$ 500,00
video Beam 1 S 500,00 |S 500,00
Archivadores 2 S 169,00 |S 338,00
Papeleria 1 S 5.000,00 |$ 5.000,00
TOTAL $39.328,81

Tabla 11 Costo de Mueles y Enseres

Fuente: Walmart, 2024
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ELEMENTOS CANTIDAD | VALORUS | TOTAL
Herramientas manuales basicas
Martillo 47 S 15,47 |S 727,09
Juego Destornilladores (Phillips y de punta 10 $ 30,00
plana) $ 300,00
Llave inglesa 40 S 10,00 |$ 400,00
Alicates 40 S 10,00 |$ 400,00
Sierra manual 40 S 10,00 |$ 400,00
Cinta métrica 47 $ 12,00 |$ 564,00
Nivel de burbuja 47 S 10,00 |$ 470,00
Bisturi industrial 47 S 12,99 |$ 610,53
Lapiz y marcadores 50 S 1,00 |$ 50,00
Guantes de trabajo 47 S 12,99 |S 610,53
Gafas de seguridad 47 S 11,70 |S 549,90
Herramientas eléctricas y de energia
Taladro eléctrico/atornillador con brocas para 1 ¢ 40,00
madera S 480,00
Sierra circular 3 $ 100,00 |$ 300,00
sierra de calar para cortar madera 3 $ 111,02 |$ 333,06
Pistola de clavos neumatica o eléctrica 6 $ 149,00 |S 894,00
Pistola de grapas neumatica o eléctrica 6 $ 100,00 |$ 600,00
Compresor de aire para alimentar herramientas
neumaticas ° » 15000 $ 900,00
Equipo de soldadura 2 $ 300,00 |$ 600,00
Generador eléctrico 2 $ 525,00 |$ 1.050,00
Herramientas especificas para trabajos en madera

Sargentos o prensas de madera para sujetar 4 S 100,00
las piezas durante el ensamblaje 7 |S 400,00
Clavos por caja de libra 200 S 4,12 |$ 824,00
Tornillos por caja de libra 200 $ 7,12 |$ 1.424,00
Grapas 200 $ 4,68 |S 936,00
Herrajes especificos para madera 2 $ 300,00 |$ 600,00
Lijadora'eléctrica 0 manual para alisar 4 $ 109,99
superficies de madera S 439,96
Cepillos para madera para limpiar y preparar

. 6 $ 100,00
las superficies $ 600,00
Formones y gubias para trabajos de tallado en
madera 20 > 20,00 $ 400,00
Estanterias para almacenamiento 40 $ 100,00 |S 4.000,00
Mesas para ensamble de paneles 10 $ 1.000,00 |$ 10.000,00
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Herramientas para instalacion de acabados
Pistola de calafateo para sellar juntas 20 S 20,00 |$ 400,00
Herramientas para instalacion de
revestimientos cortador 2 » . $ 140,00
Rodillos 200 $ 5,97 |$ 1.194,00
Brochas 200 S 2,00 |$ 400,00
Bandejas 100 S 4,00 |S 400,00
Equipamiento de seguridad adicional
Casco de construccion 47 S 26,73 |$ 1.256,31
Arnés de seguridad (si se trabaja en altura) 6 S 37,99 |$ 227,94
Escalera adecuada para la altura de trabajo 12 $ 124,00 |$ 1.488,00
Equipos de levantamiento y transporte
Puente Grua 2 $ 3.000,00 |$ 6.000,00
Carretillas para movilizar paneles 3 $ 1.000,00 |$ 3.000,00
TOTAL $ 68.369,32

Tabla 12 Costo de Maquinaria, Equipo y Herramientas

Fuente: Walmart ,2024

8.3.5.3. Costo de Mano de Obra
El sueldo promedio para un trabajador de la construccion en Georgia, Estados Unidos, es de
USS 16 por hora, con una remuneracion promedio adicional de US$ 530, lo que representa

un sueldo promedio anual de US$ 48.211 por afio.

Los cargos directivos del ramo de la construccion presentan los mejores salarios, ya que se
dedican a la gestion de los proyectos, la supervision de las obras, la ingenieria civil y la
carpinteria. Los ingenieros civiles tienen remuneraciones promedio de US$ 80.000 al afio,
los gerentes de proyectos y supervisores de obra tienen un salario promedio alrededor de
USS$ 90.000 al afio, mientras los carpinteros pueden ganar un salario por hora de hasta US$

30. (Gonzalez, 2024).
Costos de Mano de Obra Operativa y Administrativa

En la Tabla No.13, se presenta el analisis de valor de mano de obra por afio, para los
colaboradores de la empresa de construccion modular prefabricada, donde se expone la

cantidad de personal requerido en cada una de las actividades a desarrollar, las horas
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necesarias para llevar a cabo la actividad, los valores de mano de obra estipulados por hora

para cada uno de los colaboradores y su valor total en el afio. Algunas de las actividades

como el disefo y arquitectura, revisoria fiscal, plomeria u otras que no tengan un alto

requerimiento en horas anuales, se pueden tercerizar con la figura de outsourcing.

Adicionalmente, las actividades operativas de fabricacion de la vivienda modular que

necesiten una cantidad menor de horas para su ejecucion en el afio, se programara y

capacitard a los colaboradores de otras actividades, para que puedan ejecutar estas y lograr

eficiencia en tiempos de produccion.

Todo el analisis se enmarc6 en la construccion de 57 viviendas modulares prefabricadas

durante un afio.

A HORAS X o
AREA FORMACION CANTIDAD ACTIVIDAD ARO US$XHORA | TOTAL X ACTIVIDAD TOTAL X ANO
GERENTE DE .
OPERATIVA PROYECTOS 1 Project Manager 2880 s 31,25 S 90.000,00 | $ 90.000,00
ARQUITECTO Y . ;
OPERATIVA DISENADOR 1 Architect and Designer 100 s 27,00 S 2.700,00| $ 2.700,00
INGENIERO DE . .

OPERATIVA PRODUCCION 1 Production Engineer 2880 s 27,78 S 80.006,40| $ 80.006,40

1 1368 S 41.040,00
30,00 4

OPERATIVA CAPF;ZECS(!I(()J’\II\I% ADliE HVAC 2 S 82.080,00
1 1368 s 30,00 S 41.040,00
[ CARPINTERO Y 3 Framing 6379 | 16,00 | $ 306.192,00

OPERATIVA ARMADOR S 757.264,00
4 Roofing 7048 $ 16,00 S 451.072,00
‘ 1,5 Electrical Roughs 3363 $ 16,00 S 80.712,00

OPERATIVA ELECTRICISTA - S 91.280,00
0,5 Electrical fixtures 1321 $ 16,00 S 10.568,00
[ 0,5 %0 |¢ 16,00 | $ 7.680,00

OPERATIVA PLOMERO Plumbing roughs : S 15.360,00
0,5 960 g 1600 | $ 7.680,00

OPERATIVA PINTOR 1 Painting 2521 $ 16.00 S 40.336,00| $ 40.336,00
TRABAJADOR DE 0,5 Windows 334 g 16,00 | $ 2.672,00

OPERATIVA VENTANAS Y . S 70.472,00
MOLDURAS 1,5 Siding 2825 $ 16,00 S 67.800,00

OPERATIVA TRABAJADOR DE PISOS 1 Flooring 1951 $ 16.00 S 31.216,00( $ 31.216,00
0,333 Kitchen Cabinets 342 $ 16,00 S 1.822,18

TRABAJADOR DE
E B i 2 1. ,62 . 3

OPERATIVA GABINETE Y MESON 0,333 athroom cabinets 58 s 16,00 S 374,6 S 3.878,78
0,333 Countertops 128 $ 16.00 S 681,98
0,5 Exterior Trim 851 $ 16.00 S 6.808,00

OPERATIVA TRABAJADOR DE 0,5 Exterior Doors 160 $ 16,00 S 1.280,00 s 7127000
PUERTAS Y MOLDURAS 0,5 1014 s 16.00 S 8.112,00

Interior Doors and trim :
0,5 1014 $ 10.00 S 5.070,00
TRABAJADOR DE
OPERATIVA DRYWALL 2 Drywall 2999 S 16,00 S 95.968,00| $ 95.968,00
OPERATIVA 0,5 House Hardware 509 $ 16.00 S 4.072,00| $ 5.896,00
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TRABAJADOR DE
INSTALACION DE

0,5 Appliances 228 S 1.824,00
ELECTRODOMESTICOS Y
APLICACIONES S 16,00
TRABAJADOR DE .
OPERATIVA AISLAMIENTO 1 Insulation 1366 s 16,00 S 21.856,00 21.856,00
TRABAJAD(?R DE 0,5 387 s 16.00 $ 3.096,00
INSTALACION DE . . i
OPERATIVA ACCESORIOS PARA Plumbing Fitures 5.031,00
0,5 387 S 1.935,00
PLOMERIA S 10,00
{ TRABAJADOR DE 0,5 Bathroom Tiling 715 ¢ 1600 | $ 5.720,00 [
OPERATIVA CERAMICAY < 6.800,00
SALPICADEROS 0,5 Kitchen Backsplash 135 $ 16,00 S 1.080,00
TECHADORE 0,5 Roofing shingles 763 $ 16.00 S 6.104,00 ‘
OPERATIVA INSTALACION DE 7.984,00
CANALETAS 0,5 Gutters 235 s 16.00 S 1.880,00
OPERATIVA ’AYUDANTE DE PINTURA 2 Painting 2521 $ 10,00 S 50.420,00 50.420,00 ‘
AYUDANTE DE 3 Framing 6379 $ 10,00 S 191.370,00 ‘
OPERATIVA CARPINTERIAY 473.290,00
ARMADO 4 Roofing 7048 s 10,00 $ 281.920,00
’ AYUDANTE DE 0,5 Windows 334 g 1000 | $ 1.670,00 ’
OPERATIVA VENTANAS Y . 44.045,00
MOLDURAS 1,5 Siding 2825 $ 10,00 S 42.375,00
0,333 Kitchen Cabinets 342 s 10.00 S 1.138,86 ‘
AYUDANTE DE
OPERATIVA v < 0,333 Bathroom cabinets 258 S 859,14 2.424,24
GABINETE Y MESON ! $ 10,00 ’
0,333 Countertops 128 $ 10,00 S 426,24
OPERATIVA ‘AYUDANTE DE PUERTAS 0,5 Exterior Trim 851 $ 10,00 S 4.255,00 £.055.00 ‘
¥ MOLDURAS 0,5 Exterior Doors 160 ¢ 1000 | 800,00
OPERATIVA AYUDANTE DE DRYWALL| 2 Drywall 2999 $ 10,00 $ 59.980,00 59.980,00
2 Electrical Roughs 3363 $ 10,00 S 67.260,00
OPERATIVA AYUDANTE ELECTRICO - 80.470,00
1 Electrical fixtures 1321 $ 10,00 S 13.210,00
OPERATIVA AYUDANTE DE PISOS 1 Flooring 1951 $ 10,00 S 19.510,00 19.510,00
AYUDANTE DE 05 House Hardware 509 g 1000 | 2.545,00
0,5 Appliances 228 S 1.140,00
APLICACIONES S 10,00
AYUDANTE DE
OPERATIVA v 1 Insulation 1366 S 13.660,00 13.660,00
AISLAMIENTO S 10,00
1 Roofing shingles 763 10,00 S 7.630,00
OPERATIVA AU %AEAT’EADI;::SCHOS 4 - 9.980,00
1 Gutters 235 $ 10.00 S 2.350,00
AYUDANTE DE 0,5 Bathroom Tiling 715 s 1000 | $ 3.575,00
OPERATIVA CERAMICAY . 4.250,00
SALPICADERO 0,5 Kitchen Backsplash 135 $ 10,00 S 675,00
DMINISTRAT ERENTE GENER eneral Manager X , X ,
ADMINISTRATIVA | G G AL 1 G | 2880 s 3473 S 100.022,40 100.022,40
DMINISTRAT NTADOR ounter 72. , 72. A
ADMINISTRATIVA CONTADO 1 C 2880 $ 2500 S 2.000,00 2.000,00
ax Auditor X , . A
ADMINISTRATIVA REVISOR FISCAL 1 Tax Audi 192 $ 2500 S 4.800,00 4.800,00
GERENTE DE Marketing and sales
ADMINISTRATIVA 1 2880 80.006,40 80.006,40
MERCADEO Y VENTAS manager S 27,78 4
sellers (salario fijo) 2880 $ 16.00 S 230.400,00 230.400,00
ADMINISTRATIVA VENDEDORES 5 .
sellers (variable) 2880 S - 104.490,24
ADMINISTRATIVA | SERVICIOS GENERALES 2 Cleaner 2880 $ 10.00 S 57.600,00 57.600,00
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TOTAL ‘ 64 ‘ ‘ ‘ ‘ $ 2.845.486,46

Tabla 13 Costo de Mano de Obra Administrativa y Operativa

Fuente: Elaboracion Propia

8.3.5.4. Costo de Arrendamiento de Bodega

En el estado de Georgia, Estados Unidos, se pueden encontrar bodegas industriales de
varios precios, dependiendo los pies cuadrados que tenga su area, la ubicacion, las
comodidades, la antigiiedad de la construccion, los accesos, entre otros factores. Los
precios por pie cuadrado oscilan entre US$ 5.75 SF/YR y US$ 25 SF/YR para areas entre
los 20.000 SF hasta los 600.000 SF, es por ello que es importante determinar las
necesidades que presenta el proyecto con precision, para elegir la mejor opcion en alquiler

para la empresa (Grupo CoStar, 2024).
A continuacion, se presentan algunas opciones encontradas en el mercado:

Opcion No. 01

5705-5725 Camino de los Estab...
Almacén personal Alpharetta

Alpharetta, GA Flex en alquiler - 5705-5725 Stables W,
T ¥ -

Construido en 2024 Espacios flexibles mas peguefios v asequibles para
1,325 - 97115 pies trabajar, tienda o jugar, ideales para una amplic gama
cuadrados de usos personales v comerciales en un drea conectada
5$23.00 - 525.00 ft¥*/afo repleta de comedidades.

Figura 33 Bodega 1
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Opcion No. 02

1075 Carretera 124 150,258 pies cuadradoes industr...
Encrucijada de Braselton Braselton, Georgia, 30517

TOUR VIRTUAL

5 estrellas | Construido Aproveche una instalacidn industrial de carga trasera
en 2022 perfecta para las necesidades de almacenamiento y
30,000 - 150,258 pies distribucion con accese directo inmediatoala -85y la
cuadrados autopista 211.
$8.25 pies

Figura 34 Bodega 2

Opcion No. 03

1530 Broadway Ave 234,133 pies cuadrados industr...
Braselton Broadway 85 Braselton, Georgia, 30517

- o \'
u e — b

TOUR VIRTUAL

5 estrellas | Construido Instalacian industrial de dltima gensracién con ubicacion
en 2023 estratégica a lo largo del corredor |-85 con acceso
100.000 - 234133 pies aptirno al préxino puerto interior del noreste de Georgia.

cuadrados
54 85 pies
cuadrades/afio

Figura 35 Bodega 3
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Opcion No. 04

525 Henry D. Robinson Blvd. 210,600 pies cuadrados industr...

Centro logistico de Walnut Fork Pendergrass, Georgia, 30567

3 Fl

-

e aaN B e

TOUR VIRTUAL

4 estrellas | Construido Aproveche una ubicacion logistica superior o menos de
en 2023 dos millas de la I-85 en este almaceén recieén censtruide
75,000 - 210,600 pies con una zona para camicnes de 140" y espacio para
cuadrados oficinas especifico.

£6.50 pies

cuadrades/afo

Figura 36 Bodega 4

Opcion No. 05
1-75 y Cloud 5prings Rd 2,210,000 pies cuadrados indus...
Parque |-75 de Cloud Springs Ringgeold, Georgia, 30736

TOUR VIRTUAL
5 estrellas | Construide Cportunidodes perscnalizadas de Clase A en un parqus
en 2024 industrial de primer nivel o dos heras de Atlantg,
30.000 - 2.210.000 pies Mashville, Knexville, Birmingham y el ceropuerto
cuodrados internacional de Atlanta.

Figura 37 Bodega 5
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Opcion No. 06

1718 Carratera 138 ME

Figura 38 Bodega 6

La empresa de construccion modular, por su estrategia comercial, decide ubicarse en la
ciudad de Conyers, Georgia, para ello seleccion6 la opcién No. 06, una bodega con un area
de 20.500 pies cuadrados, distribuidos en una zona de fabricacion, almacenamiento y
despacho de 15.500 pies cuadrados y una zona administrativa de 5.000 pies cuadrados. Esta

bodega tiene un valor anual de 121.975 USD, para un arriendo mensual de 10.164,58 USD.

8.3.5.5. Costo de Servicios Publicos
Los servicios publicos son un costo importante que debe considerar el proyecto para el
inicio de su ejecucion, estos se clasifican en seis categorias que la empresa debe proyectar

dentro de sus estados financieros, y son:

e Agua
e FElectricidad
e Telefonia

e Internet
Energia

Segun la US Energy Information Administration, el precio por Kilovatio Hora (KWh) para
el sector industrial y comercial es de US $0.14, segun estimaciones del consumo de la
industria, se puede estimar entre 20.000 KWh y 100.000 KWh al afio. Para la operacion del
proyecto se estima un consumo de 60.000 KWh por afio, para un total de US $ 8.400 por
afio (Quick Electricity, 2024).
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Agua

La tarifas industriales y comerciales actuales en el estado de Georgia, EE. UU., estan
cercanas a los US § 35, de acuerdo con el cargo por servicio mensual, y por el uso de 100
galones de agua esta alrededor de US $ 2.1030. El proyecto consumiria 420 USD por

cargos de servicios anuales y 120.000 galones anuales, correspondientes a 2.523.
Internet

Los precios de Internet en el Area Metropolitana de Atlanta, Georgia, oscilan desde US $
89.99 hasta US $ 180 por mes, con velocidades entre100 Mbps hasta 5000 Mbps. Las
principales empresas prestadoras de este servicio son Spectrum, Cox Comunications,
Earthlink y AT&T. La empresa de vivienda modular prefabricada necesita un servicio con
una velocidad cercana a los 5.000 Mbps, lo que tendria un costo por mes de US $ 180 y

anual por valor de US $ 2.160.
Telefonia

El servicio de telefonia fija en el Area Metropolitana de Atlanta, Georgia, se presta a través
de planes que van solos o enlazados a programas de internet o con los tres servicios de
Television, Internet y Telefonia Fija, prestados por fibra dptica para una mayor velocidad y
transmision de datos de manera mas eficiente. Los planes se ofrecen desde US $ 44.99 y se
pueden ir adicionando beneficios, como mayor velocidad al internet, mayor cantidad de
canales a la television por operador o un servicio de conmutador virtual con la cantidad de
lineas que el cliente requiera. Los principales operadores que ofrecen este servicio en la
zona son Verizon y AT&T. La empresa, segiin sus necesidades, requiere de 12 lineas
telefonicas virtuales que funcionaran a través de los equipos de computo y los teléfonos
fijos que se necesitaran para las oficinas, por lo tanto, se estima que el paquete que se

contrate tenga un valor de US $ 500 por mes y un valor de US $ 6.000 por afio.

8.3.5.6. Costo de la Depreciacion
Para el calculo de la depreciacion, la empresa de vivienda modular prefabricada utilizara
del método de linea recta, que se calcula con el valor de compra del activo, menos el valor

de salvamento, dividido entre la vida ttil. Es una tasa de disminucién uniforme del valor
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del activo. A continuacion, se establecen los costos por depreciacion de los activos que se

compraran por parte de la empresa:

ELEMENTOS CANTIDAD TOTAL \S'T)I':\ DEPRECIACION ANUAL
Herramientas eléctricas y de energia
Taladro eléctrico/atornillador 1
con brocas para madera $ 480,00 $ 160,00
Sierra circular 3 $ 300,00 S 100,00
Sierra de calar para cortar 3
madera S 333,06 3 S 111,02
Pistola de clavos neumatica o 6
eléctrica $ 894,00 3 IS 298,00
Pistola de grapas neumatica o 6
eléctrica S 600,00 3 IS 200,00
Compresor de aire para
alimentar herramientas 6
neumaticas $ 900,00 $ 300,00
Equipo de soldadura 2 $ 600,00 S 200,00
Generador eléctrico 2 $ 1.050,00 $ 350,00
Herramientas especificas para trabajos en madera
Lijadora eléctrica o manual
para alisar superficies de 4
madera S 439,96 3 IS 146,65
Cepillos para madera para
limpiar y preparar las 6
superficies $ 600,00 3 IS 200,00
Estanterias para 40
almacenamiento $ 4.000,00 10 (S 400,00
Mesas para ensamble de 10
paneles $10.000,00 10 |S 1.000,00
Equipamiento de seguridad adicional
Escalera adecuada para la 1
altura de trabajo $ 1.488,00 10 |S 148,80
Equipos de levantamiento y transporte
Puente Grua 2 $ 6.000,00 10 |$ 600,00
Carretillas para movilizar 3
paneles $ 3.000,00 10 (S 300,00

Muebles y Enseres
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Escritorio 7 S 1.393,00 10 |S 139,30

Silla 19 S 1.709,81 10 |S 170,98

Mesa de juntas 1 S 280,00 10 |$ 28,00
Computador Portatil 12 $21.600,00 5 |S 4.320,00
Software de AutoCAD 1 S 88,00 3 |S 29,33
Software office 365 12 S 1.620,00 3 |S 540,00
Software ERP 1 S 5.000,00 3 |S 1.666,67
Impresora multifuncional 1 S 500,00 5 |S 100,00
Teléfonos fijos 8 S 800,00 5 |S 160,00
Televisor 1 S 500,00 5 |S 100,00
Video Beam 1 S 500,00 5 |S 100,00
Archivadores 2 S 338,00 10 |$ 33,80
TOTAL S 11.902,55

Tabla 14 Costo de Depreciacion

Fuente: Realizacion propia
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8.3.5.7. Flujo de caja

PERIODO 1 2
Ingresos operacionales $ 6961752 $ 6,961,752 $
Ventas modelo tipo 1 9 9
Ventas modelo tipo 2 19 19
Ventas modelo tipo 3 29 29

Valor de venta modelo tipo 1 $ 89,000 $ 89,000 $
Valor de venta modelo tipo 2 S 109,000 $ 109,000 S
Valor de venta modelo tipo 3 $ 139,000 $ 139,000 $
Ingresos modelo tipo 1 $ 784,980 $ 784,980 $
Ingresos modelo tipo 2 $ 2120530 $ 2,120,530 $
Ingresos modelo tipo 3 $ 4056242 $ 4,056,242 $
Ingresos no operacionales

TOTAL INGRESOS $ 6,961,752 $ 6,961,752 $
Egresos operacionales $ 6583119 $ 6,583,119 $
Costo directo fabricaciéon $ 5224512 $ 5224512 $
Costo indirecto fabricacién $ 172,700 $ 172,700 S
Personal administrativo $ 649,300 $ 649,300 $
Renta bodega $ 121,975 S 121,975 S
Servicios publicos s 19,503 $ 19,503 $
Transporte $ 57,000 $ 57,000 $
Renta equipos pluma S 85,500 $ 85,500 $
Ensamble en sitio $ 43,776 S 43,776 S
Marketing y publicidad S 208,853 $ 208,853 $
UTILIDAD BRUTA $ 378,633 $ 378633 $
Depreciacién Herramienta liviana $ 4302 $ 4302 $
Depreciacién equipos electronico $ 4,780 $ 4,780 $
Depreciacion maquinariay equipc $ 2,821 $ 2,821 $
Amortizacién diferidos $ 1,765 $ 1,765 $
Valor en libros activos

UAII $ 364,966 $ 364,966 $
Intereses préstamo 158,435 145,076
UAI $ 206,530 $ 219,890 $
Impuestos 43,371 46,177

U NETA $ 163,159 $ 173,713 $
Depreciacién Herramienta liviana $ 4302 $ 4302 $
Depreciacion equipos electronico $ 4,780 S 4,780 $
Depreciacion maquinariay equipc $ 2,821 $ 2,821 $
Amortizacién diferidos $ 1,765 $ 1,765 S
Valor en libros

VL Herramienta liviana y software

VL equipos electronicos

VL maquinariay equipos

Inversiones

Herramienta liviana y software

Equipos electronicos

Maquinariay equipos

Gtos preoperativos

Capital de trabajo

Recuperacién K de Wjo

Préstamo

Abono de capital 121,449 134,809
FLUJO DE CAJA NETO $ 55377 $ 52,572 $

Tabla 15 Flujo de caja
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172,700
649,300
121,975
19,503
57,000
85,500
43,776
208,853
378,633

2,821
1,765

374,047

374,047
78,550
295,497

2,821
1,765

300,083 $

$

L7 SRV SRV ARV SRV ARV SRV SRV SRV RV RY W07 §

L7 SRRV, SRV

LR R RV

10
6,961,752

9

19

29
89,000
109,000
139,000
784,980
2,120,530
4,056,242

16,000
6,977,752
6,583,119
5,224,512
172,700
649,300
121,975
19,503
57,000
85,500
43,776
208,853
394,633

2,821
1,765
390,047
390,047

81,910
308,137

2,821
1,765

oo oo

1,974,936

2,287,659

A continuacidn se relaciona la informacién con la que se estructura el flujo de caja, el cual

se anexa en excel:

Las siguientes cifras estan en términos anuales.

Ingresos: $6.961.752

Egresos:

Costo directo fabricacion

=2l

5.224.512

Personal profesional indirecto de
fabricacion

172.700

Personal administrativo

649.300

Renta bodega

121.975

Servicios publicos

19.503

Transporte

&AL ||

57.000
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Renta equipos pluma 85.500
Ensamble en sitio 43.776
Marketing y publicidad $ 208.853
Tabla 16 Egresos flujo de caja

&L

Inversion inicial; $2.057.601
Financiacion: 70%

Tasa de interés: 11% Anual

Analisis del flujo de caja

El flujo de caja muestra que, inicialmente, la empresa enfrenta una inversion importante en
capital de trabajo con el objetivo de cubrir un 30% de los egresos del primer afio. La
inversion necesaria total para el periodo cero, sera de $2.057.601, para la cual se buscara
una financiacion del 70% y el 30% restante, que sera equity de inversionistas. A medida
que avanza el tiempo, se observa una mejora gradual en la situacion financiera, con un flujo
de caja neto positivo a partir del primer afio. Esto sugiere que, aunque la empresa enfrenta
inversion inicial importante, logra estabilizarse y generar beneficios consistentes a lo largo
del tiempo.

Se destaca que la empresa realiza inversiones considerables en activos fijos y capital de
trabajo, lo que puede contribuir al crecimiento y la expansion a largo plazo. Ademas, la
estructura del préstamo y sus condiciones de pago parecen ser adecuadas, con cuotas fijas
que permiten una planificacion financiera mas precisa.

Resultados del flujo de caja:

TIO 15%
VPN 236.047
TIR 20%
n 10 | afios
VAUE 47.033
RBC 1,01
PRI 10,21

Tabla 17 Resultados de indicadores financieros

A continuacion, se presentan las conclusiones para cada uno de los indicadores financieros
mencionados:
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Valor Presente Neto (VPN)

El VPN positivo de $236,047, indica que el proyecto genera un valor adicional a través del
tiempo, lo que sugiere que es financieramente viable y rentable. Esta conclusion se basa en
el principio de que un VPN positivo indica que los flujos de efectivo futuros generados por
el proyecto superan el costo inicial de inversion, lo que resulta en un retorno positivo para
los inversores.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Una TIR del 20% indica que el proyecto tiene la capacidad de generar un retorno anual del
20% sobre la inversion inicial. Esta tasa es significativamente mas alta que la TIO del 15%,
lo que sugiere que el proyecto es atractivo en comparacion con otras oportunidades de
inversion con un costo de capital similar. Esto puede resultar convincente para los
inversionistas y sefialar una rentabilidad sélida del proyecto.

Valor Actual de los Beneficios Esperados (VAUE)

El VAUE de $47,033 indica que el proyecto tiene un valor adicional, aunque menor que el
VPN. Esto sugiere que el valor presente de los beneficios esperados es menor que el valor
presente neto total del proyecto, lo que podria ser atribuible a flujos de efectivo menos
favorables en ciertos periodos.

Relacion Beneficio-Costo (RBC)

Una RBC de 1.01 sugiere que, por cada unidad monetaria invertida en el proyecto, se
espera generar un beneficio adicional del 1.01. Aunque esta relacion es ligeramente
superior a 1, lo que indica una rentabilidad positiva, también sugiere que los beneficios
adicionales pueden ser relativamente pequefios en comparacion con el costo inicial del
proyecto.

Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI)

Un PRI de 10.21 afios indica el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial. Esta
métrica puede ser ttil para evaluar la rapidez con la que se pueden recuperar los fondos
invertidos. Sin embargo, un PRI relativamente largo puede indicar que el proyecto requiere
una inversion significativa antes de comenzar a generar ganancias, lo que puede ser un
factor de riesgo en términos de liquidez y rentabilidad a corto plazo.
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8.3.6. Estudio de Riesgos

En el andlisis realizado en este estudio se identificaron riesgos relacionados con las variables
politicas, econdmicas, sociales, tecnoldgicas, legales y ambientales, para el proyecto de
construccion de vivienda modular prefabricada en el Estado de Georgia Estados Unidos. A
cada riesgo se le analizo su probabilidad de ocurrencia y el impacto generado a la empresa
Modular Home Life Inc. si ocurriese, también se establecieron los tratamientos a cada uno

de los riesgos para mitigar su materializacion.

En la siguiente tabla se establece una escala para valorar y clasificar la probabilidad de
ocurrencia del riesgo, de acuerdo con unas categorias con asignacion numérica que van desde
la categoria Raro-valorada con el numero 1 hasta la categoria casi cierto-valorada con el

numero 5.

Tabla de valoracion de la probabilidad del riesgo.

PROBABILIDAD DEL RIESGO

CATEGORIA VALORACION

Raro (puede ocurrir

excepcionalmente) 1
Improbabilidad (puede 5
ocurrir ocasionalmente)
Posible (puede ocurrir en 3
PROBABILIDAD  cualquier momento futuro)
Probable (probablemente va 4

a ocurrir)

Casi cierto (ocurre en la
mayoria de las 5
circunstancias)

Tabla 18 Valoracion de la Probabilidad del Riesgo

Después de establecer la probabilidad de ocurrencia de los riesgos identificados en el
proyecto de construccion de vivienda modular prefabricada por la empresa Modular Home
Life Inc., se continua con el analisis y evaluacion de los impactos que genera su ocurrencia

a las actividades de la Corporacion.
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A continuacion, se presenta la tabla de probabilidad - impacto para determinar la valoracion

general del riesgo y su nivel de criticidad para la organizacion:

Tabla de Probabilidad — Impacto

VALORACION DEL RIESGO

Obstruye
Dificulta la ejecucién
ejecucién
deIJ royecto Afecta la ” t Perturba la
Obstruye la proy . ., proyec. ° ejecucion del
. L, de manera | ejecucion del | sustancial-
ejecucion del . . proyecto de
.pe ., e baja, proyecto sin mente,
Calificacion Cualitativa proyecto de ) manera grave,
aplicando alterar el pero aun |. -
manera ] - i . |imposibilitando
X medidas | beneficio para | asi permite .,
intrascendente. L la consecucién
minimas se | las partes. la .
» del objeto.
puede lograr consecucion
el objeto. del
objetivo.
Los Incrementa
sobrecostos | Generaun |elvalor del
Los sobrecostos .
no impacto sobre | proyecto | Impacto sobre
no representan
i representan | el valor del entre el el valor del
e g . mads del uno por X ) ,
Calificacion Monetaria ciento (1%) del mads del |proyecto entre| quince |proyecto en mas
valor d:el cinco por |elcinco(5%)y | (15%)y el | del treinta por
rovecto ciento (5%) | el quince por | treinta por | ciento (30%)
proy ’ del valor del| ciento (15%) ciento
proyecto. (30%).
1 2 3 4 5
Raro (puede ocurrir
. 1 2 3 4 5 6
excepcionalmente)
Improbabilidad
(puede ocurrir 2 3 4 5 6 7
ocasionalmente)
Posible (puede
ocurrir en cualquier 3 4 5 6 7 8
momento futuro)
Probable
(probablemente va 4 5 6 7 8 9
a ocurrir)
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Casi cierto (ocurre
en la mayoria de las 5 6 7 8 9

circunstancias)

10

Tabla 19 Probabilidad - Impacto

De acuerdo con los resultados de la probabilidad y del impacto que representa cada uno de

los riesgos para la Corporacion Modular Home Life Inc., se calcula la calificacion final de

cada riesgo y su nivel de gravedad o beneficio para la empresa. Se pueden visualizar en la

siguiente tabla los valores y niveles segun la representacion de colores:

Tabla de Calificacion del riesgo.

VALORACION DEL RIESGO CATEGORIA CATEGORIA POSITIVA
NEGATIVA
8,9y 10
6y7 Riesgo Alto
5 Riesgo Medio Riesgo Medio
2,3y4 Riesgo bajo Riesgo bajo

Tabla 20 Calificacion del Riesgo

De acuerdo con el estudio de riesgos realizado a la Corporacion Modular Home Life Inc.

que se dedicard a la construccion de vivienda modular prefabricada en el Estado de

Georgia, Estados Unidos, se presenta la siguiente Matriz de riesgos como resultado de los

analisis, la evaluacion y la calificacion de los factores identificados.
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Tabla Matriz de Riesgos de la Corporacion Modular Home Life Inc.

MATRIZ DE RIESGOS

MODULAR HOME LIFE INC

CONSTRUCCION DE VIVIENDA MODULAR PREFABRICADA EN EL ESTADO DE GEORGIA ESTADOS UNIDOS

o
Q
(%0]
wl
CONSECUENCIA <Df o
DESCRIPCION (Qué 2 o m
N°| TIPO uede pasar y c6mo DE LA ﬂ__ﬂl 2 = CATEGORIA TRATAMIENTO
puede pasary ¢ OCURRENCIA | £ |E | & /CONTROLES
puede ocurrir) 31215
DEL EVENTO z | |
o o
o
<
>
Afecta
negativamente
Modelo de gobierno|la creacién de
implementado por lalempresa por las
nueva administracién deljrestricciones Implementacién  de
Riesgos |estado de Georgia o dellmigratorias . una asesoria juridica
1 L ) . 3 4 | 7 | Riesgo Alto .,
Politicos |pais, frente a las medidas|implementadas para la creacién de la
de migracidon y creaciénjy la empresa.
de industria en los[documentacidn
Estados Unidos. necesaria para
la creacion de la
persona Juridica
Afecta
positivamente
el proyecto, Se realizaran alianzas
porque permite estratégicas con el
.. vincular al Estado para
Implementacidn de . . s
o . cliente final potencializar la
. subsidios y politicas para . f -
Riesgos |. mediante los politica de subsidios
2 o jalonar el sector de la . 4 4 | 8
Politicos ., . subsidios para para los compradores
construccién y vivienda .
) gue tenga de vivienda modular
en el estado y el pais .
mayor prefabricada y
asequibilidad a mejorar su acceso al
la compra de producto.
vivienda
modular
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Cambios en las licencias

. Afecta Actualizacion continua
Y permisos para la ) ) .,
. ., |negativamente de informacién de
. fabricacion e instalacién . . . .
Riesgos . generando Riesgo licencias y permisos
L de la vivienda modular . .
Politicos . retrasos en las Medio para la construccién
prefabricada por parte ) .
. operaciones de de vivienda modular
del gobierno local, )
la empresa prefabricada.
estatal o federal
Asesoramiento con
Afecta .
. autoridades locales
- - negativamente
Inestabilidad politica en ) sobre nuevas
. . por el cambio . .
Riesgos |la ciudad de Conyers . . |directrices
L . en las Riesgo Bajo |.
Politicos |Georgia, donde opera| . i implementadas en la
) directrices . .
Modular Home Life Inc. industria de la
locales de la .,
. . construccién modular
industria .
prefabricada.
Afecta
negativamente,
porque genera Realizar busqueda de
un aumento en nuevos proveedores
los costos de de materias primas,
. ) produccidén de alianzas estratégicas
Riesgos |Fluctuaciones en los . )
) . . materias primas con proveedores a
Econd- |precios de los materiales
. o, y por ende en largo plazo,
micos |de construccidn . . -,
las necesidades integracion de la
de capital de cadena de
trabajo para abastecimiento hacia
cumplir con los atras.
requerimientos
de la operacion
Buscar compra de
. cartera con otra fuente
Cambios en las tasas delAfecta . .
) ] ) de financiacién a una
. interés que afecten lajnegativamente ) )
Riesgos . menor tasa de interés,
, .|capacidad de pago de losfal encarecer los .
Economi| , .. . tratar de negociar con
créditos solicitados parajmecanismos de
cos el banco una

financiar el proyecto por{financiamiento

parte de la empresa

del proyecto

refinanciacion de la
deuda con una tasa
mas econdmica.
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Afecta

Realizar alianzas con

negativamente bancos para buscar
al impactar los mecanismos de
Riesgos Recesidon econdmica quelingresos de los financiamiento a los
, .|reduzca la demanda delclientes . clientes. Buscar|
7 |[Econdmi| | . ., o Riesgo Alto .
cos vivienda de construccidénjobjetivo, lo que subsidios y ayudas|
modular disminuye la gubernamentales que
compra de la propendan por el
vivienda modula fortalecimiento del
prefabricada sector constructor
.. . . Afectan Realizar
Beneficios financieros| .. .
. . positivamente, aprovechamiento de
Riesgos |implementados por el . .
) ., |porque jalonan los beneficios para
8 |Econd- |Estado, por construccion .,
) , . _ |la demanda del fortalecer la gestidn
micos [armdnica con el medio ) ) i
. sector financiera y ambiental
ambiente
constructor de la empresa.
Realizar
aprovechamiento de
., . . |Afectan los beneficios para
Creacion de beneficios| .., .,
i ) ) positivamente, la gestion
Riesgos |[tributarios o en tasas de .
. ) porque jalonan de la
9 |Econd- |interés para fomentar la
) la demanda del empresa, logrando
micos |[demanda de sector de .
. sector trasladar al cliente
vivienda ) .
constructor final para jalonar la
demanda de vivienda
modular prefabricada.
Afecta
positivamente
el proyecto, ya .
- Buscar materiales e
. que permite la .
Cambios en las L, insumos que cumplan
] utilizacion de .
. preferencias del ) ) con la normatividad
Riesgos . ) materiales Riesgo .
10 . consumidor hacia la . ambiental, que sean
Social armonicos con el Extremo

sostenibilidad y la
construccién ecoldgica

medio
ambiente,
reutilizables,
bajos en
carbono

reutilizados,
renovables y que sean
sostenibles.
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Disminucién de las zonas

Afecta

negativamente,
ya que establece
zonas que no

Revisar el
ordenamiento
territorial de las zonas

Riesgos |de construccién . . .,
11 . son Riesgo Bajo (de construccion, antes
Social |aprovechable para Ila i
) . L aprovechables de realizar la venta de
propiedad inmobiliaria .
para el la vivienda modular]
desarrollo prefabricada.
inmobiliario
) Implementar
. Afectaria P .
Tensiones laborales vy . mecanismos de
. . oo negativamente ., .
Riesgos |conflictos sindicales que . . |solucion de conflictos
12| . , al detener las Riesgo Bajo e
Social |podrian afectar la i y conciliacidon, para
L operaciones de . -,
productividad ., evitar suspension de
la Corporacion .
las operaciones
Afecta
negativamente, Apoyar programas
Demandas de & poyar prog y
o . |porque puede eventos con la
. responsabilidad sociall, .
Riesgos . ., |[impactar los . . lcomunidad y el
13 . corporativa en relacién Riesgo Bajo
Social ] recursos entorno donde la
con la comunidad local y|.. . .,
financieros y la corporacion hace
el empleo ) )
imagen presencia.
corporativa
Afecta
negativamente,
a que genera .,
i 8 Implementacién  de
reprocesos en el )
altos estandares de
Demandas por defectos|producto, )
. .. Lo calidad, controles vy
Riesgos |de construccién o|pérdidas en . . .
14 ) . ) Riesgo Bajo seguimiento de los
Legales |incumplimiento delmateriales y L,
procesos. Verificacién
contratos recursos, mala .
) de calidad de
imagen

corporativa e
indemnizaciones

y multas

materiales e insumos.
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Cambios en las

Afecta

negativamente,
por los tiempos
establecidos de
implementacién

Realizar una
actualizacién

constante de las
normas y sus cambios,

Riesgos |regulaciones de . . |para facilitar los
15 . , que pueden Riesgo Bajo
Legales |seguridad y salud en el generar procesos de
lugar de trabajo i incorporacién de las
contratiempos a .
. nuevas actividades vy
las operaciones .
. requerimientos a la
y sanciones por|
X o empresa.
incumplimientos
Afecta
negativamente Cada nuevo disefio de
al generar costos un producto se
L . de defensa registra debidamente
. Litigios relacionados con |, , | .
Riesgos ) juridica, . . lante la  autoridad
16 derechos de propiedad |, . Riesgo Bajo
Legales | indemnizaciones competente antes de
intelectual y patentes L
por fallos en iniciar su proceso de
contra, cambios fabricacién y
de disefios y comercializacion.
productos.
Actualizar
Afecta
. constantemente la
negativamente, .
. normatividad
Incumplimiento con laslya que genera . .
. . . . ambiental y cumplir
Riesgos |normativas ambientales|sanciones y . .
17 Riesgo Bajo con todos los
Legales |locales, estatales  yjmultas que i
] parametros y
federales afectarian ) .
) ) estandares  exigidos
financieramente i
por el gobierno en
el proyecto , .
materia ambiental
Afecta
. negativamente, Revisar el
Restricciones de .
., . ya que establece ordenamiento
construccién de vivienda o
. : zonas que no territorial de las zonas
Riesgos |prefabricada de acuerdo . . .,
18 . son Riesgo Bajo (de construccion, antes
Legales |con el ordenamiento

territorial de la ciudad de
Conyers

aprovechables

para el
desarrollo
inmobiliario

de realizar la venta de
la vivienda modular
prefabricada.
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Riesgo Bajo

Afecta
Incumplimiento con lajnegativamente,
normatividad delya que genera
19 Riesgos |construccion de viviendalsanciones y
Legales |modular prefabricadajmultas que
establecida en losfafectarian
Estados Unidos financieramente
el proyecto
Afectaria
positivamente
ya que
L. permitiria lograr
. Avances tecnolégicos que| .. . .
Riesgos , eficiencias y
podrian hacer obsoletos| .
20{Tecno- , mejoramiento
, . los métodos de ,
légicos ., en los métodos
construccion actuales .,
de construccion
generando
mayor
rentabilidad
Afectaria
Negativamente
el proyecto, por
el compromiso
. Brechas en la seguridad|de datos
Riesgos | . - , .
cibernética que podrianfsensibles y
21(Tecno- e
168icos comprometer los datos y|prioritarios de la
i . . o
& la propiedad intelectual |organizacién
que pueden
afectar el
desarrollo de las
operaciones
Afecta
Negativamente
el proyecto
Interrupciones en lajporque impide
Riesgos P . porq P
, |cadena de suministro dellas entregas a
22(Tecnoldg ) ]
icos tecnologia clave para laftiempo, genera

construcciéon modular

sobrecostos vy
retrasos en los
procesos
productivos

Riesgo Alto

Actualizar

constantemente la
normatividad de
construccién y cumplir
con todos los
parametros y
estandares  exigidos

por el gobierno en
materia constructiva

Implementar las
nuevas tecnologias
gue se presentan en el
mercado constructivo

para mantener
actualizados los
procesos de la

empresa

Medidas  restrictivas
de ciberseguridad para
acceso a los datos y a
los sistemas de la
compaiiia,
implementacién  de
claves, contratacion de
ciberseguridad  para
mitigacion del riesgo

Busqueda de varios
proveedores que
abastezcan la
compafiia, tener stock
de emergencia para
enfrentar situaciones
de desabastecimiento,
alianzas estratégicas
con otros proveedores
que nos permitan el
intercambio de
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insumos y materiales
tecnoldgicos

Implementacion de

Afectaria
Positivamente,
ya que
permitiria

incursionar en

Incorporacion de
equipos digitales en
los procesos
productivos de la

Riesgos |nuevos equipos digitales ¢ q vivienda modular
. . |segmentos e .
23[Tecno- |que permitan el manejo 8 . prefabricada para
, . . mercados afines ,
légicos |de la vivienda modular . hacerla mas
) a los equipos . L.
prefabricada . vanguardista y versatil
digitales, .
. tecnoldgicamente
mejorando la
L, para los nuevos
participacién de .
clientes
mercado
Afectaria
Positivamente
ya que
permitiria Actualizar las
i eficiencia en los herramientas y
Nuevas tecnologias de ,
. . ] procesos métodos de
Riesgos |herramientas y métodos . .,
., productivos de producciéon de manera
24{Tecno- |de construccidn para la ,
, . L manera mas constante para lograr
l6gicos |eficiencia de los procesos . L
. automatizada, una mayor eficiencia
productivos
logrando en cada fase del

economias de
escala de wuna
manera mas
rapida

proceso productivo
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Regulaciones mas
Riesgos |estrictas sobre la
25|Ambien- |eficiencia energética y el
tales uso de materiales
sostenibles

Afectaria

Positivamente,
ya que se estaria
contribuyendo a
la utilizacion
racional de los
recursos y por
ende cuidando
el medio
ambiente

Contaminacidn del suelo
y del agua durante el
proceso de construccién
y fabricaciéon

Riesgos
26(Ambien-
tales

Afectaria
Negativamente
la imagen
corporativa de la
empresa y
traeria multas y| 1
sanciones que
afectaria la
gestion
financiera de la
organizacion

Riesgo bajo

Gestionar el uso de los
recursos para asegurar su
desarrollo sostenible,
conservacion,
restauraciony
renovacién

Riesgos
27|Ambien-
tales

Afectaria
Positivamente a
la organizaciéon
la busqueda
constante de
recursos que
permitan la
conservacion,
restauracion y| 4
renovacién de
estos, con el fin
de tener
materiales que
respeten la
filosofia y
armonia con el

medio ambiente

Tabla 21 Matriz de Riesgos de la Corporacion Modular Home Life Inc.

Fuente: Elaboracion Propia
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Busqueda constante
del mejoramiento
continuo en el uso de
materiales y recursos
armonicos con el
medio ambiente

Cumplimiento de Ia
normatividad
ambiental en todas las
fases de produccion de
la vivienda modular
prefabricada

Incorporacion de
materiales reciclables,
reutilizables y
renovables que vayan
en armonia con el
medio ambiente en los
procesos productivos




Para visualizar y tener un panorama de los riesgos que se deben priorizar por parte de la
corporacion, se realiza una clasificacion de acuerdo con su calificacion y color para facilitar

su identificacion e implementacion de acciones para su mitigacion.

VALORACION DEL RIESGO NEGATIVO

Raro (puede ocurrir
excepcionalmente)

Improbabilidad
(puede ocurrir 2
ocasionalmente)

Posible (puede
ocurrir en cualquier 3 3
momento futuro)
Probable
(probablemente va a 4
ocurrir)

Casi cierto (ocurre en
la mayoria de las 5
circunstancias)

Tabla 22 Valoracion del Riesgo Negativo

Fuente: Elaboracion Propia

El proyecto cuenta con tres riesgos negativos extremos, tres altos, uno medio y once bajos,

que se deben monitorear y aplicar acciones para mitigarlos.
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VALORACION DEL RIESGO POSITIVO

Raro (puede ocurrir
excepcionalmente)

Improbabilidad (puede
ocurrir ocasionalmente)

Posible (puede ocurrir en
cualguier momento 3

futuro)
Probable
(probablemente va a 4
ocurrir)

Casi cierto (ocurre en la
mayoria de las 5
circunstancias)

Tabla 23 Valoracion del Riesgo Positivo

Fuente: Elaboracion Propia

El proyecto cuenta con cinco riesgos positivos extremos y cuatro altos que se deben

potencializar y convertirse en oportunidades para la Corporacion.

8.3.6.1. Analisis de riesgos

En el presente estudio se realizé una modelacion de riesgos a través de una distribucion
Pert, debido a las caracteristicas continuas de los datos en donde se dispone de una cantidad
limitada de estos en cada una de las variables a analizar y se determinaron los posibles
escenarios minimo, mas probable y maximo que pudieran afectar el proyecto y su impacto
econdmico en la viabilidad del proyecto.
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Tabla 24 Flujo de caja neto — minimo, mas probable, maximo
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Variable Minimo Mas probable | Maximo Distribucion
Ingresos operacionales 5 6.731.928.00 | 5 6.961.752 | 5 7.553.821 | 5 7.022.126
Ventas modelo tipo 1 9 9 9 9
Ventas modelo tipo 2 19 19 19 19
Ventas modelo tipo 3 29 29 29 28
Walor de venta modelo tipo 1| 5 B5.000 | 5 BOODOD |5 990005 90.000
WValor de venta modelo tipo 2| 5 105.000 | 5 109.000 | 5 1198500 | 5  110.150
WValor de venta modelo tipo 3| 5 135.000 | & 139.000 | 5 149000 | 5  140.000
Ingresos modelo tipo 1 5 743700 | 5 7B49B0 |5 B73.180 |5  793.B00
Ingresos modelo tipo 2 5 2042712 | 5 2120530 | 5 2.332583 | 5 2.142.802
Ingresos modela tipo 3 5 3.939.516 | 5 4056242 | 54348058 | 5 4.0B5.424
Egresos operacionales 5 6.354.683 | 5 6.583.119 | 5 6.843.117 | 5 6.588.379
Costo directo fabricacion ] 5.067.777 | 5 5.224.512 | 55433492 | 5 5.233.220
Costo indirecto fabricacion | & 169.246 | 5 172700 | 5 176154 | 5 172700
Personal administrativo 5 636.314 | 5 B40300 | 5 662286 (S  649.300
Renta bodega 5 82.000 | $ 121975 [§ 133250 |5  117.192
Servicios publicos Z 19.113 | 5 19503 |5 19893 | 5 18.503
Transporte Z 54.150 | 5 57000 |5 SB7I0| S 56.810
Fenta equipos pluma Z 81225 | 5 B5.500 | 5 BBOGS | 5 B5.215
Ensamble en sitio Z 42500 | 5 43776 |5 44652 |5 43776
Marketing y publicidad 5 201958 | 5 208.853 | 5 226615 |5 210.664
UTILIDAD BRUTA 5 377.245 | 5 378633 (5 710704 | 8 433.747
UAI 5 363.577 | 5 364966 [ 5 697.037 | 8 420.079
% interes T 10% 12% 10%
Intereses prestamo 5 o744 | & 144032 |5 179330 |5 142164
UAI 5 266.113 | 5 220934 [ 5 517646 | S 277916
Impuestos 5 55884 | 5 46396 | 5 10B.706 | 5 58.362
U META 5 210,229 | 5 174538 |5 408940 | 5 219,553
Abono de capital 5 121449 | 5 125947 | 5 135709 | 5 126825
FLUIO DE CAJA NETO 5 102448 | 5 62258 | 5 286899 | § 92.729
*Entradas

*Salidas




Riesgo Tipo Probabilidad  |Ocurrencia | Minimo s probable | Maximo |Valor Valor si ocurre
Restriccidn de las medidas de
migracidn y creacidn de

industria Politico - Restricciones 15% ol s 57456 | 5 1149512 | 5229824 | 5124488 | 5 18.653
Fluctuaciones en los precios de

materiales Operativo - Materiales 20% ol s 52245 | 5 104480 | 5208980 | 5113.1%8 | 5 22.615
Cambios en las tasas de interés |Financiero - Tasa 30% 0] s 7202 |5 14403 | & 35358 (5 16695 |5 5.012
Recesidn econdmica Financiero - Demanda 10% 0|5 229824 |5 241315 | $252.806 | 5241315 | § 24117
Violaciones a la seguridad de la

informacion Operativa - Sezuridad 10% ol s 24427 | & 122136 | 5244272 | 5126207 | 5 12593
Interrupciones en cadena de

suministro Operativa - suministro 10% ol s 52245 | & 104450 | 5208980 | 5113198 | 5 11299
Subsidios y politicas favorables

en sector de la construccion Politice - Subsidios 20% 0|5 148.017|% 206.034 | $502.069 [ 5320704 | & £4.071
Beneficios financieros por

construccion sostenible Financiero - Beneficios 10% oS 18721 | 5 32644 | 5 46568 | 5 32644 | S 3.260
Beneficios tributarios Financiero - Tributario 5% ol s 2208 |5 4419 |5 66285 4418 |5 221
Beneficios en tasas de interés  |Financiero - Tasa 5% ol s 18721 | 5 32644 |5 4R56B |5 32644 |5 1.633
Cambios en preferencias de la

demanda Operativo - Demanda 10% 05 148017 |5 206.034 | 5552069 | 5320704 | 5 32.010
Cambios en la metodologia de

construccion Operativo - Fabricacion 20% 0] 391845 78368 | $156.735 [ 5 84898 | 5 16.961
Avances tecnologicos para el

manejo inteligente de la casa  |Operativa - Domatica 5% 0|5 148017 | S 296034 | 5582.06% | 5320704 | 5 16.055
Muevas herramientas de

construccion Operativo - Herramientas 5% M 27428 | & 54,857 | 5109.715 | 5 59429 | & 2.975
Regulaciones en materia

ambiental Operative - Ambiental 5% 0l 29803 |5 50207 | 118414 [ 5 B4.141 | & 3.211

Tabla 25 Riesgos — minimo, mas probable, maximo

8.3.6.1.1. Analisis de los ingresos operacionales

. . . . Estadisticos ~
Ingresos operacionales / Distribucion
6,875 7,185 Celda ‘Escenarios (2)'IF3
45 | 5,0% 90,0% 5,0% Méximo £7.362.912,50
(e Media $7.022.127,50
IC: 90% +§1.540,29
4 D | Moda $6.996.162,72
! Mediana $7.017.006,44
Desv Est $93.634,41
3,5 Asimetria 0,2611
Curtosis 2,7549
Valores 10000
3,01 f— o
[t=] r

<‘ Filtrades 0
2 25 - Izquierda X $6.875.248,87
=2 Version de prueba de @RISK el
g ! o o Derecha X $7.185.205,38
%204 Solo para propositos de evaluacion berecnar 35,0%
@ = Dif X $309.956,52
% Dif P 90,0%

> s
1,5 J 1% $6.830.752,34
2,5% $5.853.347,44
5% £5.875.248,87
1,0 10% $5.904.338,41
20% $6.939.940,13
25% $6.953.569,68
0,5 30% $6,967,425,95
35% $6.980,503,95
40% $6.992.735,06
U'D 45% $7.004.435,37
I"c-:- gl col a S\ ﬁ-. ﬁ\ S: 50% $7.017.036,44
= K=} w0 M~ ~ M~ M~ M~ | 55% £7.030.338,00
Valores en millones ($) 0% £7.042.947,80

Figura 39 Ingresos Operacionales
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Ingresos operacionales / Distribucion
Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media

Valor de venta modelo tipo 3 / Distribucion {  F{RER LN $7.161.239,83

Versio [l entrada aita
) $7.121.537,91
Sélo lg . Entrada baja

Valor de venta modelo tipo 1 / Distribucion $6.987.914,61 $7.065.447,52

Valor de venta modelo tipo 2 / Distribucion

[ Linea de base = $7.022.127,60 |
v
: :

T T T ]
o 0 o 1 o n o
oL oL S < - - N
© © N N N N

~
Valores en millones ($)

Figura 40 Anélisis tornado de los ingresos

En el analisis de resultados se puede inferir, que con un 90% de intervalo de confianza, los
ingresos operacionales del proyecto Modular Home Life Inc. se enmarcan anualmente entre
$6.875.248,87 USD y $7.185.205,38 USD, con un promedio de ingresos anuales de
$7.022.127,60 USD, como se identifica en la figura 39. Se observa que la mayor
proporcion generada para los ingresos se determina por las ventas del modelo tipo 3, el cual
representa unidades de 3 habitaciones, seguidos del modelo tipo 2 (dos habitaciones) y por
ultimo el modelo tipo 1 de una sola habitacion, como se identifica en la figura 40.

8.3.6.1.2. Analisis de los ingresos modelo tipo 1

) L. . Estadisticos ~
Ingresos modelo f...
Ingresos modelo tipo 1 / Distribucion
$760.805 $833,897 Celda ‘Escenarios (2)'IF10
Minimo. $750.259,32
E 50% Hsimo 508057
Media $753,800,05
1c:90% = 536789
1,6 Moda $785.913,16
Mediana $791.724,20
Desv Est $22.363,7
1,44 Asmetria 0,394
Curtosis 2,548
Valores 10000
L 1,24 Errores o
< Fillrados [
- 5 Tzquierda X 760,805
1.0 - | 1 : d b q
x Version de prueba de @RISK teqrdar
[ L L My | Derecha X $833.897
20,8 .~ Solo para propositos de evaluacidn —r
5 Dif X $73.081,14
g Dif P 90,0%
0,67 1% $754.701,12
25% §757.541,20
u 4 i 5% $760.805,43
’ 10% $765.550,34
20% $§773.097,%6
0,2 4 25% $776.374,20
0% $772.513,30
35% $782.576,82
0,0 0% $785,509,55
= = 3 8 = 8 3 S |as% $788,547,35
g g g g g g g g 0% $79L.724,20
< ©° @ =] I 3 ° 0 | 55% $734.881,84
~ ~ ~ @ @ @ @
prs <+ - & & # *

£ |60% $798.152,60

Figura 41 Analisis los ingresos modelo tipo 1
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En el analisis de resultados se puede inferir, que con un 90% de intervalo de confianza, los
ingresos operacionales del modelo tipo 1 se enmarcan anualmente entre $760.805,43 USD
y $833.896,57 USD con un promedio de ingresos anuales de $793.800,05 USD, como se
identifica en la figura 41. Se puede observar que el promedio esperado del analisis de
riesgos, sobrepasa las expectativas del valor més probable de ingresos del modelo tipo 1 de
$784.980 USD, con lo cual se puede inferir que hay una alta probabilidad de que se
cumplan los ingresos pronosticados para la ejecucion del proyecto.

8.3.6.1.3. Analisis de los ingresos modelo tipo 2

. . R . Estadisticos ~
Ingresos modelo tipo 2 / Distribucion rEEwaN
2,0669 2,2369 Celda ‘Escenarios (2)'1F11

Minimo s2.043.122,32

90,0% 5,0% S
1 Media $2.142.902,33
1c: 90% +4857,18
Moda $2.122.767,23
Mediana 52.157.546,50
Desv Est $52.107,79
Asimetria 0,4295
Curtosis 2,578
Valores 10000

Errores o
Filtrades o
- Tzquierda X $2.066.852,27
Version de pruebagde @RISK e

3 Iz R o Derecha X $2.236.947,84
Solo para propositos de evaluacion beecras 550
Dif X §170.085,57
DIfP 90,0%
1% $2.053.311,42
2,5% $2.059.573,41
5% $2.066.852,27
10% $2.077.742,95
0% $2.094.690,73
25% $2.102.198,24
30% $2.109.403,56
35% $2.116.461,15
0% £2.123.455,08
45% $2.130.500,72
$2.137.646,60
1'\.‘- 55% $2.144.989,24
Valores en millones ($) 0% $2.152.620,3

(]

EN

Valores en x 10”-6

w

2,00
2,05
2,10

n
—
~

o
-
~

2,25

2,30
35
g

Figura 42 Analisis los ingresos modelo tipo 2

En el andlisis de resultados se puede inferir, que con un 90% de intervalo de confianza, los
ingresos operacionales del modelo tipo 1 se enmarcan anualmente entre $2.066.852,27
USD y $2.236.947,84 USD con un promedio de ingresos anuales de $2.142.902,33 USD,
como se identifica en la figura 42. Se puede observar que el promedio esperado del analisis
de riesgos, sobrepasa las expectativas del valor més probable de ingresos del modelo tipo 1
de $2.120.530 USD, con lo cual se puede inferir que hay una alta probabilidad de que se

cumplan los ingresos pronosticados para la ejecucion del proyecto.
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8.3.6.1.4. Analisis de los ingresos modelo tipo 3

. . . L. Estadisticos
Ingresos modelo tipo 3 / Distribucion
4,2181 cekia

Minima
90,0% 5,0%

Media

1C: 0%
Moda
Mediana

Desv Est
Asimetria
Curtosis
Valores
Errores
Fitrados
Tzquierda X
Tzquierda P
Derecha X
Derecha P
Dif X

Difp

1%

2,5%

5%

10%

0%

25%

0%

Valores en x 10"-6

40%
45%

(= wn (=] w0 o wn (=] wn (= [Tal
o oy 2 2 = ! N N M | %
- o+ -+ <+ <+ «+ | 55%
Valores en millones ($) 0%

Figura 43 Anélisis los ingresos modelo tipo 3

§3.940.803,27
$4.339.709,62
$4.085,425,22
£51.217,23
§4.057.326,22
$4.078.561,04
$73.995,61
0,348
2,542

10000

]

[
$3.976.271,50
50%
§4.218,104,17
95,0%
$241.832,37
90,0%
$3.956.008,33
§3.965.453,17
$3.976.271,80
$3.992.292,30
$4.016,524,33
$4.027.782,61
§4.033,167,42
$4.048.286,38
$4.053.312,14
$4.068,364,48
$4.078.561,04
§4.089.015,65
$4.099.840,59

En el analisis de resultados se puede inferir, que con un 90% de intervalo de confianza, los

ingresos operacionales del modelo tipo 1 se enmarcan anualmente entre $ $3.976.271,80

USD y $4.218.104,17 USD con un promedio de ingresos anuales de $4.085.425,22 USD,

como se identifica en la figura 43. Se puede observar que el promedio esperado del analisis

de riesgos, sobrepasa las expectativas del valor més probable de ingresos del modelo tipo 1

de $4.056.242,40 USD, con lo cual se puede inferir que hay una alta probabilidad de que se

cumplan los ingresos pronosticados para la ejecucion del proyecto.
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8.3.6.1.5. Analisis de los egresos operacionales

6,4777
5,
o4
<
g
>
53
g
£
>27
1,
0
o [Te] (=]
e - n
ft=] ft=]

Egresos operacionales / Distribucion
6,7060

90,0%

5,0%

- Version de prueba de @RISK
Solo par. e evaluacion

n n
. =y o
o

6,70

w
Valores en millones ($)

Figura 44 Analisis los egresos operacionales

Costo directo fabricacién / Distribucién -
Renta bodega / Distribucién -

Personal administrativo / Distribucién -
Marketing y publicidad / Distribucién -
Renta equipos pluma / Distribucion
Transporte / Distribucién 4

Ensamble en sitio / Distribucién -
Servicios pUblicos / Distribucion -

Costo indirecto fabricacion / Distribucion

Egresos operacionales / Distribucidn
Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media

$6.575.886,42 -$6.600.688,63
$6.577.831,33 -$6.602.443,03

$6.581.871,68
Version de

» $6.583.281,99
Solo para pro

$6.583.608,14

$6.505.351,00
ueba de @RISK
sitos de evaluacion
$6.593.043,80

$6.584.273,78 l$6.592.885,94
$6.585.242,94I$6.592.754,47

$6.585.350,81 [l $6.591.553,23

[ Lnea de base = $6.588.378,79 |
¥

6,75

Estadisticos

Celda
Minima
Méximo
Media

1C: 90%
Moda
Mediana
Desv Est
Asimetria
Curtosis
Valores
Errores
Fitrados
Tzquierda X
Tzquierda P
Derecha X
Derecha P
Dif X
Difp
1%
2,5%
5%

‘Escenarios (2)'IF15
§6,407,552,99
$5.795.668,35
$5.538,378,79

£51,145,80
$6.626,173,47
$6.585.671,08
$69.652,94
0,135
2,3914

10000

]

[
$5.477.672,54
50%
§6,705,999,21
95,0%
$228.326,63
90,0%
$5.450,165,12
$6,463.064,67
$6.477.672,54
$5.497.294,30
$5.524.395,68
$5.535,467,72
§6.546,722,29
$6.557.348,23
$5.567.370,08
$5.576,402,10
$5.585.671,08
$6,596,003,65
$6.606.045,52

. Entrada alta
. Entrada baja

n
h
©

o
]

6,50 -
6,55 -
6,65 -

i=4
Valores en millones ($)

Figura 45 Analisis de tornado de los egresos No 1
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Egresos operacionales / Distribucién
Contribucidn a la varianza

Renta bodega / Distribucion 4 I1,7%
Personal administrativo / Distribucion IO,S%

Versién de prueba de @RISK

Costo indirecto fabricacion / Distribucion 4 a ;. .
Sélo para propositos de evaluacion

Marketing y publicidad / Distribucién I0,4%
‘0,0%

Renta equipos pluma / Distribucion 4 0,0%

Transporte / Distribucion 0,0%
Ensamble en sitio / Distribucion 4 0,0%
Servicios publicos / Distribucion - 0,0%
T T
N N N N N I N N I X N I
o o o o o o o o o o o o
— — o [} < wn O ~ @ (o)) 9

Figura 46 Andlisis de tornado de los egresos No 2

Se identifica en el analisis de los egresos operacionales anuales, que estos van desde
$6.477.672,54 USD hasta $6.705.999,21 USD y un promedio de $6.588.378,79 USD, con
un intervalo de confianza 90%, como se puede determinar en la figura 44. El proyecto
Modular Home Life Inc. se ve principalmente impactado por los costos directos de
fabricacion que representan un 97.3% de los valores que representan la dispersion de los
datos con respecto a la media. Seguida de la renta de la bodega con un 1.7%, el personal
administrativo con un 0.5% y el marketing y publicidad con un 0.4%, como se identifica en
las figuras 45 y 46.
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8.3.6.1.6. Analisis de la utilidad bruta

. u ' Estadisticos ~
UTILIDAD BRUTA/ Distribucion [ urnoao erUTA . |
$23g.710 $G30.33l Celda ‘Escenarios (2)'F25
Minimo §73.464,77
| 5,0% 5.0%
407 Media $433.748,81
1C: 90% +81,920,70
Moda §409.239,40
3,51 Mediana $430.372,93
Desv Est $116.759,51
Asimetria 0,0847
3,04 Curtosis 2,7703
Valores 10000
o Errores ]
éZ,S 1 Filtrados 0
- .- Tzquierda X §239.710
=0 Version de prueba de @RISK e
o Sélo para propositos de evaluacion Deea -
Dif X $390.620,62
g 1,5 Dif P 90,0%
1% £179.901,98
2,5% $213.323,60
1.‘0 7 5% $239.710,21
10% $281.058,61
20% $334,380,86
0,5 i 25% $353.121,49
0% $370.954,62
35% $387.472,53
DID 40% $402.569,96
g 8 g g g 8 g g g 8 45% $416.618,01
b < < < < < < < 2 | s0% $430.372,93
=1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =1 =3
=3 =3 o o o o (=] =3 S | 5% §445.899,92
; -bN‘)' -‘:“)’ -gﬂ; :3' g '-b\‘)' 22— -a 0% $461.733,98
. yqe . J
Figura 47 Anélisis de la utilidad bruta
UTILIDAD BRUTA / Distribucion
. Entradas jerarquizadas por efecto en |a salida Media
Valor de venta modelo tipo 3 / Distribucidn $318.224,08
Costo directo fabricacién / Distribucion $314.752,61
Valor de venta modelo tipo 2 / Distribucién 4 $356.226,86 $529.799,34
Valor de venta modelo tipo 1 / Distribucidn 4 $396.86.
Renta bodega / Distribucién - $423.585,32 -$447.150,30
Personal administrativo / Distribucién - Versiéﬂ,1d@eba<,d‘e @RISK [l Ertrada alta
Costo indirecto fabricacién / Distribucién Sola+para pi@positos:xde evaluacion [l cntrada baja
Marketing y publicidad / Distribucién - $424.751,41 -$439.706,57
Renta equipos pluma / Distribucidn 4 $425.513,30-$439.784,21
Servicios publices / Distribucién - $426.142,94-$438.931,76
Ensamble en sitio / Distribucion s427.376,78 [ s439.187,18
Transporte / Distribucién 4 $429.045,64 [ $437.193 44
o o o o ° ° o
o o o o o o
=] =] =] o o o =]
o = o o = o o
o wny o wy o a) o
™ ™M <+ < L Pl p=
T R T T T T T

Figura 48 Anadlisis de tornado de la utilidad bruta

Con un 90% de confianza en los datos arrojados por el estudio, podemos determinar que la
utilidad bruta anual del proyecto Modular Home Life Inc., se encuentra entre $239.710,21
USD y $630.330,83 USD con un promedio de $433.748,81 USD. Se observa que el

comportamiento de la utilidad bruta es afectado de manera positiva principalmente por las
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ventas de los modelos tipo 3, seguido de las ventas del modelo tipo 2 y tipo 1, y afectado de

manera negativa, principalmente por los costos directos de fabricacion.

8.3.6.1.7. Analisis de los intereses del préstamo

% interés / Distribucion
Comparacion con RiskPert(0,07;0,1;0,12)
8,23% 11,30%
5,0% 90,0% 5,0%
5,0% 90,0% 5,0%

40

354

304

254

20 -

15

10

6%
7% A
8%
9%
10%
11%
12%
13%

Figura 49 Andlisis de los intereses del préstamo

Con un intervalo de confianza del 90% podemos inferir que la financiacion del proyecto
Modular Home Life Inc. estara determinada por un interés entre el 8,2% y el 11,3%. Para
los analisis realizados al mercado de vivienda modular prefabricada en el estado de
Georgia, US, que arrojaron un interés actual del 10%, se puede concluir que el proyecto
tiene establecida una buena tasa de financiamiento durante su ejecucion y maxime que se
acerca al promedio establecido por el modelo @Risk que es de 9,8 %.
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8.3.6.1.8. Analisis del flujo de caja neto

FLUJO DE CAJA NETO / Distribucion
-§55.822 $250.949

\ 5,0% ) som 5,0%
4,5

4,04

0,0

$0

-$300.000
-$200.000
-$100.000
$100.000
$200.000
$300.000
$400.000
$500.000

Figura 50 Anélisis del flujo de caja neto No 1

FLUJO DE CAJA NETO / Distribucion
$0 $250.949
16,5% 78,5%

$0

-$300.000
-$200.000
-$100.000
$100.000
$200.000
$300.000
$400.000
$500.000

Estadisticos ~
Celda ‘Escenarios (3)'1F54
Minimo -$261.032,12
Méximo $436.209,48
Media $92.698,82

1C: 90% +$1,537,59
Moda $111.336,26
Mediana $90.130,42
Desv Est $93.470,34
Asimetria 0,1219
Curtosis 2,8083
Valores 10000
Errores 0
Fitrados 0
Tzquierda X -$55.822
Tzquierda P 50%
Derecha X 5250349
Derecha P 95,0%
Dif X $306.770,50
Difp 90,0%
1% -$110.602,09
2,5% -$81.024,73
5% -$55.621,68
10% -$27.061,95
20% $11.344,27
25% $26.929,57
0% $39.979,52
35% $53.373,97
0% $65.879,00
45% $77.731,89
50% $90.130,42
55% $102620,26
60% $115.047,38
Estadisticos v
Celda ‘Escenarios (3)'1F54
Minimo -$261.032,12
Méimo $436.208,48
Media $92.698,82
1C: 90% +$1.537,59
Moda $111.33,26
Medizna $90.130,42
Desv Est $93.470,34
Asimetria 0,1219
Curtosis 2,8083
Valores 10000
Errores 0
Fitrados 0
Izquierda X EN
Tzquierda P 16,5%
Derecha X §250.949
Derecha P 95,0%
DIfX $250.948,62
Difp 78,5%
1% -$110,602,09
2,5% -$81.024,73
5% -$55.821,68
10% -$27.061,95
20% $11.344,27
25% $26.929,57
30% $39.979,52
35% $53.373,87
0% $65.879,00
45% $77.731,89
50% $90.130,42
55% $102.620,26
60% $115.047,38

Figura 51 Analisis del flujo de caja neto No 2
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Valor de venta modelo tipo 3 / Distribucion -
Costo directo fabricacion / Distribucion -
Valor de venta modelo tipo 2 / Distribucion
Valor de venta modelo tipo 1 / Distribucion
Intereses préstamo / Distribucion

Renta bodega / Distribucion -

Personal administrativo / Distribucion 4
Marketing y publicidad / Distribucion 4
Abono de capital / Distribucion 4

Costo indirecto fabricacion / Distribucion
Servicios publicos / Distribucion -

Ensamble en sitio / Distribucion -
Transporte / Distribucion

Renta equipos pluma / Distribucion 4

FLUJO DE CAJA NETO / Distribucion

Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media

$2.050,66 $203.503,54

$31.274,10 $175.516,33
$66.270,9 | NN + 25 550 +>
$71.269,65 | NN 51 1528370
$81.113,80 [l s102.165,07
Versionde [prliebas de @RISK
Sélo paraspropositos de evaluacion
$89.365,22 [l s99.692,01
$88.449,74 [ s7.872,60
$87.384,69 [ $96.044,41
$89.652,08 [ $97.654,84
s88.431,95 [ $96.235,80

. Entrada alta
[l Entrada baja

-$50.000

$89.314,17 [l $95.445,73

$0 1
$50.000
$100.000

$150.000
$200.000

Figura 52 Anélisis de tornado del flujo de caja neto

$250.000 -

En el analisis de resultados se puede inferir, que con un 90% de intervalo de confianza, el

flujo de caja neto anual del proyecto Modular Home Life Inc. se encuentra entre -

$55.821,68 USD y $250.948,82 USD- con un promedio de $92.698,82 USD. Es importante

destacar que existe una probabilidad del 83.5% que el flujo de caja neto tenga un valor

mayor a cero, lo que permitiria que el proyecto genere confianza con un panorama positivo

de creacion de recursos, cubrir egresos y pagar su servicio a la deuda. De la figura 52, se

puede concluir que el comportamiento del flujo de caja es afectado de manera positiva,

principalmente por las ventas de los modelos tipo 3, seguido de las ventas del modelo tipo 2

y tipo 1; a su vez, en esta figura se puede identificar que el flujo de caja es afectado de

manera negativa por dos factores principales, el costo directo de fabricacion y el pago de

intereses del préstamo, con lo cual se puede concluir que son estos los dos egresos en los

que se debe tener un mayor foco para el seguimiento y control del proyecto.
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8.3.6.1.9. Analisis de los riesgos negativos

. . . Estadisticos. v
Multiple / Riesgos Negativos

0,000 0,335 c:=\ds ‘Escenarios (3)L78

Minima §0,00

20 90,0% 5,0% Mésimo $1.096.203,46
! Media $94.463,11

1C: 90% +81.976,91

1,8 Moda 0,00
Mediana $25.673,56

Desv Est $120.176,71

1,61 Asimetria 1,5547
Curtosis 65,0048

1,4 Valores 10000

n Errores 0
< | Fitrados 0
= 1,2 . Tzquierda X $0,00
% Version de prueba de @RISK equerdaP 50%
S 1,0 4 ’ 7 . .7 Derecha X $334.922,77
b Solo para propositos de evaluacion Derechar s50%
E U E B Dif X $334.922,77
= DifP 30,0%
= 1% $0,00
0,6 2,5% 0,00
5% $0,00

0.4 10% 40,00

’ 0% $0,00

25% $0,00

DIZ 7 0% $0,00
3% $0,00

D D f r . : 4 40% $10.518,49
e o o o o o = o | 45% $16.559,05

~ = N * = «@ < ETA $25.673,56

? e i d e b - - 5% §78.269,06

Valores en millones ($) 0%

$99.012,48

Figura 53 Analisis de riesgos negativos

Riesgos Negativos
Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media

Financiero - Demanda / Valor si ocurre 1 $70.877,82 $307.993,86

Operativo - Materiales / Valor si ocurre 4 $72.217,52 $224.962,92

Politico - Restricciones / Valor si ocurre - ,88 $227.573,58

e @RISK . Entrada alta

a de evaluacion Il Entrada baja
Operativo - Seguridad / Valor si ocurre - 483,57 $212.547,09

Operativo - suministro / Valor si ocurre - $82.863,91 $200.119,03

Financiero - Tasa / Valor si ocurre $90.224,71.$112.254,41

Linea de base = $94.589,42

$50.000

$100.000 I

$150.000
$200.000
$250.000
$300.000
$350.000 -

Figura 54 Analisis de tornado de riesgos negativos No 1
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Riesgos Negativos
Contribucién a la varianza

Financiero - Demanda / Valor si ocurre -

Operativo - Materiales / Valor si ocurre -

Politico - Restricciones / Valor si ocurre 4

Versio eba de @RISK

Solerpara propositos de evaluacion
Operativo - Seguridad / Valor si ocurre

Operativo - suministro / Valor si ocurre 4

Financiero - Tasa / Valor si ocurre - 0,6%

-5%
0%
5%

10%

15%

20% -

25%

30%

35%

40%

Figura 55 Analisis de tornado de riesgos negativos No 2

Con un intervalo del 90% de confianza, podemos inferir que los riesgos negativos podrian
impactar el proyecto Modular Home Life Inc. entre $0 y $334.922,77 USD, con un
promedio de $94.463,11 USD, como se puede visualizar en la figura 53. En las figuras 54 y
55 se puede identificar que los riesgos que mas impacto negativo generarian al proyecto,
serian: la ocurrencia de una recesion econémica con una proporcion de dispersion de los
datos con referencia a la media de un 39.7%, seguida por la fluctuacién de los precios en
los materiales con un 19.6%, continuando con las restricciones del gobierno en materia
migratoria y de creacion de industria con un 17,5% y dejando por ultimo, las violaciones a
la seguridad de la informacion, interrupciones en la cadena de suministro y los cambios en

la tasa de interés.
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8.3.6.1.10. Analisis de los riesgos positivos u opotunidades

. . ) Estadisticos ~
Operativo - Demanda / Riesgos Positivos
0]000 0,547 Celda ‘Escenarios (3)'L86
Minima §0,00
5,0% 90,0% 5,0% Méximo $1.733.148,07
144 Media $141.606,37
1C: 90% % $3.360,66
Moda $0,00
1,2 Mediana $35.697,56
Desv Est $204.294,61
Asimetria 1,7661
Curtosis 6,5035
1,01 Valores 10000
n Errores o
< Filtrados o
2 0,8 1 ., Tzquierda X 0,00
= Version de prueba de @RISK teqerds 50
s . r . . Derecha X $547.203,41
bt Solo para propositos de evaluacion Derechar s50%
o 0,6 1 Dif X $547.203,41
,% Dif P 90,0%
= 1% $0,00
0’4 4 2,5% $0,00
5% $0,00
10% $0,00
0% $0,00
0:2 7 25% $0,00
0% $0,00
3% $0,00
0,0 * " T i i T | 0% 0,00
=} =] =] =} =] = o =] =} =] o 45% $22.763,25
::i. 3. ‘;. :;. g. g_ S. 2. I_ f. f. 0% $35.697,55
| 5% $58.641,00
Valores en millones ($) 0% $78.877,55
Figura 56 Analisis de riesgos positivos u oportunidades
Operativo - Demanda / Riesgos Positivos
Entradas jerarquizadas por efecto en la salida Media
Politico - Subsidios / Valor si ocurre 4 $76.313,83 $518.868,38
Operativo - Domotica / Valor si ocurre $125.040,07 $290.703,01
Operativo - Fabricacion / Valor si ocurre §
, ‘ , erS|on de prueba de @RISK Ml Entrada alta
Operativo - Herramientas / Valor si ocurre 1 $138.212,13 Sé ,zl
olo para propdsitos de evaluacion [l Entrada baja
Operativo - Ambiental / Valor si ocurre $138.439,13 $170.111,49
Financiero - Beneficios / Valor si ocurre q $139.329,88.$162.094,72
Financiero - Tasa / Valor si ocurre § $139.623,48.$159.452,33
Financiero - Tributario / Valor si ocurre 4 $141.099,70|$146.166,33
Linea de ba: $141.606,37
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
o o o o o o o o o o o
=] =] =} =] o =} =] =3 =} =] o
n o wn o n o n o wn o wn
+r ~— — o~ o (3] o™ < < n wn
o o +r “r o r o +r +r o

Figura 57 Anélisis de tornado de riesgos positivos No 1
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Operativo - Demanda / Riesgos Positivos
Contribucion a la varianza

Politico - Subsidios / Valor si ocurre 4 54,1%

Operativo - Demanda / Valor si ocurre - 27,7%

Operativo - Domotica / Valor si ocurre

Operativo - Fabricacion / Valor si ocurre §

3,8%

0,5%

Versién de prueba de @RISK

Operativo - Ambiental / Valor si ocurre , ;. AR
Solo para propdsitos de evaluacion

0,4%

—

Operativo - Herramientas / Valor si ocurre
Financiero - Beneficios / Valor si ocurre 0,3%

Financiero - Tasa / Valor si ocurre 1 0,1%

Financiero - Tributario / Valor si ocurre 4 0,0%

10%
0%
10%
20%
30%
40% |
50%
60%

Figura 58 Anélisis de tornado de riesgos positivos No 2

Con un intervalo del 90% de confianza podemos inferir que los riesgos positivos u
oportunidades podrian impactar el proyecto Modular Home Life Inc. entre $0 y
$547.203,41 USD, con un promedio de $141.606,37 USD, como se puede visualizar en la
figura 56. En las figuras 57 y 58 se puede identificar que los riesgos que mas impacto
positivo generarian al proyecto serian: las politicas implementadas por el gobierno para
jalonar el sector de la construccion de vivienda prefabricada en materia de subsidios para su
adquisicion, con una proporcion de dispersion de los datos con referencia a la media de un
54.1%; seguida por los cambios en la preferencia de la demanda por materiales sostenibles
que garanticen la armonia con el medio ambiente, con un 27.7%; continuando con los
avances tecnologicos de domotica interna en las viviendas, con un 13.1% y dejando por
ultimo; los cambios en la tecnologia de construccion, regulaciones en materia ambiental, la
implementacion de nuevas herramientas de construccion, beneficios del gobierno por la

construcciodn sostenible, beneficios en tasas de interés y beneficios tributarios.
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8.3.6.1.11. Mitigacion del riesgo por tratamiento y control

El proyecto Modular Home Life Inc., realiz6 un tratamiento especifico a cada uno de los
riesgos identificados dentro de la matriz de riesgos de la tabla No 21 Matriz de Riesgos de
la Corporacion Modular Home Life Inc., donde se proyecta con cada una de estas
actividades una mitigacion final del riesgo negativo de un 40% de su impacto en el flujo
neto de caja.

8.3.6.1.12. Analisis de la exposicion real al riesgo

Estadisticos v

Exposicion real al riesgo
-0,119 0,611 Asmetria 1,1093

Curtosis 5,2627
5,0% 90,0% 5,0% Valores 10000
Errores 0
Fillrados ]
Tzquierda X -$119.275,71
Tzquierda P 5,0%

Derecha X $611.128,12
2,04 Derecha P 95,0%
Dif X $730.403,52
Difp 90,0%
1% -§216.018,29
2,5% -§161.901,58
5% $119.275,71

2,5

=
wn
L

s
S
- .’
= Version de prueba de @RISK 105 4602911
5 P . .z 20% -65.266,91
o Soleypara propositos de evaluacion 25% s1s.055,12
g 1,0 0% $42.402,22
® 35% $62.898,29
= 0% $85.037,56
45% $105.853,87
0% $126.980,25
0,54 55% $150.536,85
60% $178.208,97
65% $208.083,35
0% $246.590,49
5% $296.523,14
0,0 ! | |B0% $355.029,27
o o o o o o o o |%0% $491.513,91
s 13 2 n s s < EES $611.128,12
- =] — — ~ o~
' 97,5% $738.374,62
Valores en millones ($) 9% $883.245,44

Figura 59 Andlisis de la exposicion real al riesgo

Para el analisis de la exposicion real al riesgo se calcularon las probabilidades de afectacion
del riesgo negativo de acuerdo a todos los riesgos identificados de un valor alto o extremo
en la matriz de riesgos y en los riesgos positivos se determinaron los correspondientes a un
valor alto y extremo. Con estas probabilidades de afectacion negativas y positivas se
implement6 una mitigacion del 40% a los riesgos negativos, de acuerdo con su tratamiento
especificado en la matriz y finalmente se calculd la exposicion real resultante del riesgo
positivo vs el riesgo negativo mitigado. Resultado final que se coteja con el flujo de caja

para determinar su impacto en la viabilidad del proyecto.
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Con un 90% de intervalo de confianza podemos determinar que el flujo de caja neto del
proyecto Modular Home Life Inc., puede verse impactado por la exposicion real al riesgo y
arrojar valores de flujo de caja neto anual entre -$119.275,71 USD y $611.128,12 USD, con

un promedio de $175.716,80 USD si se materializan riesgos positivos o negativos.
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9. Conclusiones

1. Viabilidad financiera confirmada:
Los indicadores financieros, como el Valor Presente Neto (VPN) positivo de $236,047 y la
Tasa Interna de Retorno (TIR) del 20%, confirman la solidez financiera del proyecto de
construccion modular. Estos resultados respaldan la capacidad del proyecto para generar

rendimientos atractivos para los inversores y stakeholders.

2. Impacto social significativo:
La investigacion destaca el papel crucial de la construccion modular en la provision de
viviendas asequibles, abordando asi la crisis habitacional al ofrecer alternativas
innovadoras y a precios mucho menores que los observados en el mercado actual. El
proyecto tiene el potencial de mejorar la calidad de vida de las comunidades al

proporcionar acceso a hogares dignos.

3. Sostenibilidad ambiental promovida:
La adopcion de la construccion modular no solo ofrece soluciones habitacionales, sino que
también promueve la sostenibilidad ambiental al reducir el desperdicio de materiales, la
contaminacion y la huella de carbono. Este enfoque ecoldgico es fundamental para abordar

los desafios ambientales y respaldar practicas constructivas mas sostenibles.

4. Innovacion tecnoldgica y eficiencia mejorada:
La exploracion de procesos constructivos y materiales innovadores en la construccion
modular resalta la importancia de la tecnologia y la eficiencia en la industria de la
construccion. La adopcidon de enfoques modulares no solo ofrece soluciones mas rapidas y

econdmicas, sino que también impulsa la innovacion en el sector.
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5. Factores del Entorno Favorables
Las Variables del entorno analizadas para la creacion de la Empresa Modular Home Life
Inc. permiten identificar una cantidad de factores positivos que se pueden aprovechar para
dar viabilidad y sostenibilidad al proyecto en el largo plazo, como las politicas
gubernamentales para jalonar el sector de la vivienda, las nuevas metodologias de
construccidon armonicas con el medio ambiente, el crecimiento de la migracion al estado de
Georgia, los nuevos asentamientos industriales en el Estado, las alianzas con entidades y
organismos financieros para los accesos a los recursos de financiamiento para los hogares,

entre otros.

6. Riesgos Controlables
El andlisis de riesgos nos permite inferir que los riesgos negativos identificados en su
mayoria se presentan como riesgos bajos en el proyecto, que no tendrian implicaciones
econdmicas importantes que pongan en riesgo la ejecucion de este. De igual manera, se
identific6 una gran cantidad de riesgos positivos que se podrian aprovechar para

potencializar sus beneficios a favor de la ejecucion del proyecto

De acuerdo con los estudios de factibilidad abordados en la presente investigacion, para la
Construccion de Vivienda Modular de bajo costo en madera para el estado de Georgia,
Estados Unidos, se concluye que el proyecto se puede desarrollar y tiene viabilidad para los

SOCi0s € Inversionistas.
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11. Anexos

Los anexos de este estudio de investigacion se entregaran en medio magnético al
asesor de la tesis y al jefe del programa. A continuacion, se relacionan cada uno de
ellos:

Anexo 1 - The Boone - Cotizacion

Anexo 2 - The Lenior - Cotizacion

Anexo 3 - MD50 - Cotizacion

Anexo 4 - MD4232 - Cotizacion

Anexo 5 - Warren - Cotizacion

Anexo 6 - Cumming - Cotizacién

Anexo 7 - 4th St - Cotizacion

Anexo 8 - Presupuesto Fabricacion Casas Modulares

Anexo 9 - Flujo de caja y riesgos con @Risk
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