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RESUMEN

El presente trabajo propone y analiza un modelo de negocio para el rubro construccion a
través de una empresa constructora que provee de viviendas a las empresas urbanizadoras

que trabajan con el Fondo MiVivienda.

El crecimiento econdmico de los ultimos afios, la insatisfaccion de la demanda
para conseguir viviendas asequibles y las facilidades que ofrece el Estado a través del
Fondo MiVivienda para ingresar al mercado mediante bonos y financiamientos hacen

que nuestra propuesta sea no solo sostenible sino atractiva para incursionar en el rubro.

A través de un andlisis de mercado, demanda, oferta y de proveedores externos
hemos propuesto tener tres proyectos al afio en el periodo de estudio. EIl primero de 270

viviendas, el segundo de 300 y 350 para el ultimo afio.

Asi, tenemos un proceso industrial de construccion de viviendas modulares. Es
decir, viviendas que se construyen en una fabrica por partes y que luego son llevadas al
terreno para ser ensambladas. Mientras que, siendo proveedores de las empresas
urbanizadoras en los terrenos adjudicados por el Fondo MiVivienda, nuestra fabrica
puede montarse en el propio terreno, ahorrando tiempo, costos y haciendo eficiente el

proceso logistico y de construccion.

Un tercer factor nos diferencia. Nuestras viviendas (de 90m? para este trabajo)
poseen un sistema fotovoltaico importado desde Espafia el cual abastece de energia
eléctrica a la vivienda sin necesidad de conectarse a una red publica de energia durante

todo el afio.

Planificando a detalle los procesos operativos de construccion e importacion
podemos crear una cadena de suministro eficiente, la cual nos permita mantener un

minimo almacenaje y una constante importacion y operacién en planta.

Con las estrategias y andlisis mencionados, y junto con un grupo humano de 100
personas nuestro proceso de construccion puede estar desarrollado de principio a fin en
7 dias, ofreciendo un producto de calidad a un precio final irreal para los precios actuales:
12,600 USD. Este precio representa menos del 50% del valor méximo de viviendas

establecidas por el Fondo MiVivienda para ser beneficiadas por el bono habitacional
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(MiVivienda, Adquisicion de Vivienda, 2020). Asi, tenemos que nuestra vivienda de S/
41,580 al tipo de cambio de S/ 3.3 por USD, ofrece 52% de margen de ganancia a la
empresa urbanizadora a la que proveamos y, en el supuesto de vender nuestras viviendas
al consumidor final directamente, ofrece al usuario final un costo de cuota mensual de S/

173 considerando una tasa anual del 3% por tres afios.

Palabras clave: Construccion modular, viviendas ecoldgicas, importacion, energia solar,
Fondo MiVivienda.
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ABSTRACT

The present work proposes and analyzes a business model for the construction sector
through a construction company that provides housing to urbanization companies that
work with the MiVivienda Fund.

The economic growth of recent years, the dissatisfaction of the demand to obtain
affordable housing and the facilities offered by the State through the MiVivienda Fund
to enter the market through bonds and financing make our proposal not only sustainable

but also attractive to venture into the item.

Through a market, demand, supply and external supplier’s analysis we have
proposed to have three projects a year in the study period. The first of 270 homes, the

second of 300 and 350 for the last year.

Thus, we have an industrial process of building modular homes. That is, houses
that are built in a factory in parts and then taken to the land to be assembled. While, being
suppliers of the urbanization companies in the lands awarded by the MiVivienda Fund,
our factory can be mounted on the land itself, saving time, costs and making the logistics

and construction process efficient.

A third factor sets us apart. Our homes (90m2 for this work) have a photovoltaic
system imported from Spain that supplies the home with electricity without connecting
to a public energy network throughout the year.

Planning in detail the operational processes of construction and import, we can
create an efficient supply chain, which allows us to maintain a minimum storage and a

constant import and operation in plant.

With the strategies and analysis mentioned, and together with a group of 100
people, our construction process can be developed from beginning to end in 7 days,
offering a quality product at an unreal final price for the current prices: USD 12,600. This
price represents less than 50% of the maximum value of homes established by the
MiVivienda Fund to be benefited by the housing bonus (MiVivienda, 2020). Thus, we
have that our house of S /41,580 at the exchange rate of S/ 3.3 per USD, offers 52%

profit margin to the urbanization company we provide and, in the case of selling our
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homes to the final consumer directly, offers the end user a monthly fee cost of S/ 173

considering an annual rate of 3% for three years.

Keywords: Modular construction, ecological housing, import, solar energy, MiVivienda
Fund.
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INTRODUCCION

Si hiciéramos una encuesta sobre cuantos peruanos desearan tener un Ferrari
probablemente estariamos ante un mercado potencial. Si preguntaramos sobre cuantos
peruanos pueden pagar un Ferrari lo mas probable es que, como empresa, concluyamos
virar hacia un producto sustituto o alguna otra marca con un precio acorde al mercado
peruano. Tal vez, como representacion de Ferrari no pongamos mucho esfuerzo en
penetrar el parque automotor peruano, pero claro, el prescindir de un Ferrari ciertamente

no afectard a nadie mas que a nuestra ficticia representacion.

Supongamos ahora que tenemos este mismo mercado peruano, pero en vez de
Ferrari tenemos como producto viviendas. El mercado inmobiliario ha crecido
exponencialmente. Por ejemplo, el Valor Agregado Bruto del sector construccion tiene
una tasa promedio de crecimiento anual de 3.4% en la ultima década (Principales
indicadores del sector construccion, 2019). Sin embargo, hacernos la misma pregunta que
con el Ferrari hara que solo atendamos a quienes pueden pagar el precio de la vivienda

que les brindemos. Y en ese caso, ¢Quién es el afectado?

Ocurre que a veces la demanda no encuentra oferta, o la oferta no es acorde a la
demanda (como el Ferrari). Sin embargo, a veces esa demanda se trata de productos o
servicios trascendentales como sociedad, demandas que de no ser atendidas afectan las
potencialidades presentes y futuras de una persona, una ciudad o un pais.

Al respecto, y al no poder tomar partida el mercado per se, el Estado interviene.
Casos hay varios, como la Sunass en la regulacion tarifaria del agua potable, EsSalud con
su tarifa Unica y universal para cualquier problema de salud o programas sociales como
Qali Warma que prestan atencion a aquellos servicios a los que la demanda no puede

acceder, pero debe llegar.

Dicho esto, nuestra idea nace de la responsabilidad de brindar viviendas de calidad
acordes al mercado mas austero pero gque requiere con urgencia una vivienda segura,
econdémica y que vaya de la mano con las nuevas tendencias globales de conservacion
del medio ambiente. Generando rentabilidad econémica en el corto y mediano plazo para

la empresa y rentabilidad social perenne en el tiempo.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 ldentificacién y analisis de la problematica actual

Per( crece ininterrumpidamente desde hace 30 afios econémicamente. Aun con las crisis
mundiales, el Per( se destaca como un pais con un sélido crecimiento que, a pesar de que
algunos otros paises se estanquen, nosotros superamos las expectativas y mantenemos
esa alza econdmica. 6% es el crecimiento promedio de los dltimos 5 afios y 8% de los

Gltimos 10 (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)

El crecimiento ha sido en todo sentido, por qué negarlo, los sectores extractivos,
los gastos en telecomunicaciones, electricidad, construccion, salud, educacion han tenido
un caudal monetario nunca antes visto. Sin embargo, ain estamos lejos de paises que,

COMo nosotros, crecen a tasas del 6%.

Mantenemos indices muy bajos para el estandar econdmico que ocupamos. sobre
todo, aquellos indices en los que se percibe desigualdad. tal es el caso de la electrificacion,

saneamiento, acceso a agua, déficit habitacional, entre otros.

El 12% de todo el Per( se abastece de agua de cualquier otra forma distinta a la
red publica (pilén, cisterna, pozo, rio, acequia, etc.) y si nos centramos en las zonas

rurales, la situacion aumenta 31% (Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2018).

Tabla 1.1
Formas de abastecimiento de agua en los hogares, segun area de residencia, 2013 - 2017

(Porcentaje del total de hogares)

Formas de qbaste_mmlento de agua / 2013 2014 2015 2016 2017
Area de residencia

Total 100 100 100 100 100

Red publica dentro de la vivienda 78.7 79.7 81 82.7 83

Red publica fuera de la vivienda. pero

dentro del edificio 5.6 54 52 49 4.9

(continda)



(Continuacion)

Pilon de uso publico 1.7 1.9 1.7 1.4 1.2
Camidn cisterna, otro similar 1.6 1.7 1.4 (%) 1.2 (*) 1.1
Pozo 2.9 2.7 2.2 2 2
Rio, acequia, manantial o similar 6.4 5.4 4.8 4.4 4.1
Otra forma 1/ 3.1 3.2 3.8 3.4 35
Urbana 100 100 100 100 100
Red publica dentro de la vivienda 84.6 84.8 86.2 87.9 87.4
Seer(njt rpougtlailc:dfitéfcr% de la vivienda, pero 7 6.8 6.2 54 59
Pilon de uso publico 1.8 1.9 1.6 1.3 1.1(%
Camidn cisterna, otro similar 1.9(*) 1.8 (%) 1.5(*) 1.4 (*) 1.2 (*)
Pozo 14 1.2 1.1 0.9 1.1
Rio, acequia, manantial o similar 0.5(® 0.5(® 0.4 (® 0.3 (% 0.4 (%
Otra forma 1/ 2.9 3 3 2.8 2.9
Rural 100 100 100 100 100
Red publica dentro de la vivienda 60.5 64.1 64.4 65.8 68.5
(I;e:rir%ugéilc:dfil;iecr%de la vivienda, pero 14 13 21 33 15
Pilén de uso puablico 1.4 (%) 1.9 (%) 1.9 (%) 1.6 (*) 1.6 (*)
Camion cisterna, otro similar 0.7 (%) 1.2 (%) 1(*) 0.8 (*) 0.9 (*)
Pozo 7.4 7.2 5.5 5.4 5.3
Rio, acequia, manantial o similar 24.7 20.4 18.9 17.9 16.5
Otra forma 1/ 3.9 3.9 6.2 5.2 5.8

1/ Comprende: Red publica del vecino, agua de lluvia, agua del pozo del vecino, compra agua en bidones,
conexion clandestina entre otros.

(*) Los resultados son considerados referenciales porque el nimero de casos en la muestra para este nivel
no es suficiente y presentan un coeficiente de variacion mayor al 15%.

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)




Si nos centramos en el acceso a desagle, la critica se agudiza: 27% de peruanos

no accede a red publica de desague ni dentro ni fuera de la vivienda (en el &mbito rural

este indicador es del 82%) (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018).

Tabla 1.2

Formas de eliminacion de excretas de los hogares, segin area de residencia, 2013 -

2017 (Porcentaje del total de hogares)

Formas de gllmln_amon de excretas / 2013 2014 2015 2016 2017
Area de residencia
Total 100 100 100 100 100
R_eq publica de desagie dentro de la 61.1 617 65.6 678 678
vivienda
R_eq publica de desague fuera de la 54 51 45 39 47
vivienda
Letrina 1.9 1.9 2.2 2.3 2
Pozo séptico 7.7 7.4 7.6 6.4 5.9
Pozo ciego 0 negro 10.6 10.8 8.2 9.1 9.5
Rio, acequia o canal 1.1 1.2 1.1 1 1.1
No tiene 12.1 12 10.8 9.5 9.1
Urbana 100 100 100 100 100
R_eq publica de desagie dentro de la 76.9 778 816 83.4 83.2
vivienda
R_eq publica de desague fuera de la 7 6.6 58 5 59
vivienda
Letrina 0.6 (*) 0.6 (*) 0.6 0.4 (*) 0.3 (%
Pozo séptico 2.4 2 1.8 1.3 1.1
Pozo ciego o negro 6.5 6.4 4.7 5 4.6
Rio, acequia o canal 1 1.2 1.1 1 1.1
No tiene 5.7 5.6 4.4 3.9 3.7
(Continua)



(Continuacion)

Rural 100 100 100 100 100
\Flzit\e/ciiepr)]t;glica de desagtie dentro de la 131 127 146 16.5 17
\F/%i(\e/?e%(ék;Iica de desagtie fuera de la 0.6 (%) 0.4 (%) 05 (%) 0.6 (*) 0.8 (*)
Letrina 6.1 6.2 7.3 8.3 7.6
Pozo séptico 23.8 23.9 26.1 23.3 215
Pozo ciego 0 negro 234 24.2 194 22.5 25.4
Rio, acequia o canal 1.2 () 1.1 1% 0.8 (*) 0.9 (®
No tiene 31.9 315 311 28 26.8

Nota; La determinacidn de la letrina, pozo séptico y pozo ciego o negro se realiza por observacion directa

del encuestador.

(*) Los resultados son considerados referenciales porque el nimero de casos en la muestra para este nivel
no es suficiente y presentan un coeficiente de variacion mayor al 15%.
Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)

Y por si no fuera ya mucha desigualdad entre lo urbano y rural, el 19.5% de

hogares rurales tienen déficit habitacional, es decir requerimientos insatisfechos tanto en

estructura, capacidad y calidad (paredes, techo, pisos y espacio adecuados) como en

necesidades basicas insatisfechas (agua, desagtie, luz) (Instituto Nacional de Estadistica

e Informatica, 2018)

Tabla 1.3
Indicadores del Programa Presupuestal 0111: Apoyo al habitat rural, 2013 - 2017.
(Porcentaje)
Indicador 2013 2014 2015 2016 2017
Porcentaje de hogares rurales con
deficit cualitativo de vivienda 26.1 22:5 231 21 19.2
Porcentaje de hogares rurales con
déficit cuantitativo de vivienda 0.2 0.3 03 03 0.3
Porcentaje de hogares rurales que 26.4 22.8 23.4 213 19.5
tienen déficit habitacional

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)




Creemos, que son las pocas opciones de acceso a servicios de calidad las que
merman las capacidades de las personas. Por ello, la necesidad de encontrar un producto

que soporte las circunstancias de un mercado tan particular.

Sabemos que existe la necesidad de contar con mejores casas con acceso a mejores
servicios, pero no tenemos una oferta acorde a la capacidad adquisitiva del pablico que

justamente mas lo necesita.

Ante este complejo escenario el Estado ha creado incentivos para que las
empresas logren el ratio econémico esperado en quienes mas necesitan una vivienda. De
esta forma tenemos al Fondo MiVivienda, un programa desarrollado para, como figura
en su mision institucional, “Promover el acceso a la vivienda Unica y adecuada,
principalmente de las familias con menores ingresos, a traves de la articulacion entre el
Estado y los Sectores Inmobiliario y Financiero, impulsando su desarrollo” (MiVivienda,
Acerca del Fondo MiVivienda, 2020). A través de este fondo, el estado pone en venta
terrenos en la modalidad de concurso publico, con la condicidn de estar destinado para el
desarrollo de proyectos de vivienda social que luego seran adjudicados entre los inscritos
al programa, con las facilidades de bono habitacional, descuentos por buen pagador y

descuentos por vivienda verde.

Es ante este nuevo panorama facilitado por MiVivienda, que nace la idea.
Desarrollamos proyectos de viviendas modulares e importamos e instalamos sistemas de
energia fotovoltaicas para la produccion eléctrica de autoconsumo para las empresas que

resultan ganadoras de los concursos de adjudicacion de terrenos publicos.

1.2 ¢Por qué la idea seria una oportunidad de negocio?

Por la necesidad de alternativas, el producto es necesario. Tal es asi que el Estado cuenta

con diversos programas que apoyan a las personas que deseen contar con una vivienda.

Ese es el caso de los Programas Fondo MiVivienda, programas disefiados para
acceder a viviendas de calidad a través de apoyos monetarios (subsidio) a las personas

que califiquen a este programa (Fondo MiVivienda, 2019).

El Fondo MiVivienda tiene tres programas: Programa de Techo Propio, destinado
a las personas con menos recursos para la adquisicién de vivienda nueva, construccion
en sitio propio o mejoramiento de vivienda; EIl programa Nuevo Crédito MiVivienda,

orientado a personas de recursos medios; Programa Miniconstruccion, facilidades para



ampliaciones y pequefias construcciones; Y, Programa MisMateriales, enfocado en

facilitar la compra de materiales para mejoras en el hogar (Fondo MiVivienda, 2019).

El mismo Fondo MiVivienda posee un Bono especial llamado “Mi Vivienda
Verde”, el cual impulsa y promociona viviendas que incorporen criterios de
sostenibilidad en su disefio y construccion. Este bono se activa con ciertos criterios como:
el contar con sistemas de iluminacion de bajo consumo, instalacion de griferias de bajo
consumo, calentador de agua eficiente, plan de manejo de residuos e incluso un plan de
concientizacion y capacitacion de usuarios para un manejo mas sostenible de la casa a
entregar. EI Bono Mi Vivienda Verde representa entre el 3% y 4% del valor del
financiamiento segun el grado de sostenibilidad del proyecto previamente certificado
como “Vivienda Verde” (Fondo MiVivienda, 2019).

Nuestra propuesta, como hemos mencionado, es brindar el servicio de
construccion de viviendas modulares e instalacién de sistemas de autogeneracién

eléctrica importados en los terrenos adjudicados por nuestros clientes.

La oportunidad de negocio esta en que una vez el estado adjudica el terreno a una
empresa urbanizadora, las ventas de casas son 100% seguras. Ademas, el fondo puede
adelantar hasta el 100% del monto de las ventas para agilizar el proceso de construccion
(Fondo MiVivienda, 2019). Con ello, nosotros nos encargamos de la construccién e
importacion de sistemas fotovoltaicos y garantizamos un precio base de vivienda que
permite que nuestros clientes, los urbanizadores, tengan como minimo un margen del

50% sobre el precio maximo de la vivienda (Fondo MiVivienda, 2019).

1.3  Definicion del producto o servicio

Nuestro servicio consiste en la construccion de viviendas modulares e importacion e
instalacion sistemas fotovoltaicos para los desarrolladores de ciudades ecoldgicas dentro

del Programa Fondo MiVivienda.

Nuestro modelo de negocio considera la produccion de las casas modulares
(construccion) en una planta implementada en el centro de la urbanizacion. Luego, estas
viviendas son trasladadas al terreno adquirido por el cliente (ensamblaje modular). Al
completar las adquisiciones, la planta es desinstalada y el espacio que la albergaba
convertida en un parque central. El detalle de esta estrategia se desarrollara en el punto 6

de este capitulo.



En conclusion, nuestro producto/servicio final es algo complejo, pero puede

descomponerse de la siguiente manera:

1.3.1 Viviendas Modulares

Nuestras viviendas son modulares, es decir, construidas de forma industrial, en serie. No
cumpliendo un esquema tradicional de construccion. Las viviendas son construidas en un
espacio cerrado, con condiciones totalmente controladas, permitiendo una mejor

eficiencia tanto en tiempo como en recursos utilizados.

El material empleado en las paredes son placas de yeso y perfiles metalicos; en el
caso de la estructura es el de vigas metalicas. Estas casas son conocidas también como
casas de drywall o prefabricado. El uso de estos materiales ademéas de hacer reducir el
costo final permite también poder construir la casa por bloques, para luego ser trasladada

i i . nombre “modular”.
bloque por bloque al lugar de residencia y ser ensamblada. A ello su bre “modul

Nuestras viviendas poseen material termorregulador en el interior de las paredes,
haciendo que las temperaturas externas no afecten la vivienda ni que los ruidos internos
afecten el ambiente externo. Las viviendas poseen todas las conexiones de agua y
cableados de luz y electricidad. Se entregan con puertas, ventanas, pintura, bafio, cocinas

y closets terminados.

Nuestra estrategia de construccion permite que una familia pueda vivir en su
nueva casa tan solo 10 dias después de haberla comprado. Un proceso rapido, econémico,
seguro y de calidad.

Cada casa es de 80 m2 construidos. Comprende una kitchenette, comedor, sala,
un bafo general, un dormitorio doble, un cuarto de lavanderia que sirve también de
estacion de baterias eléctricas, y un dormitorio principal. La buena distribucion y su
moderno disefio permiten un gran aprovechamiento del espacio y una sensacion de

amplitud.

Nuestras casas modulares tienen la capacidad de ser ampliadas de forma facil y
rapida ensamblando més maddulos si se cuenta con el espacio adecuado, o incluso instalar
maodulos apilados como segundo piso. Sin embargo, para efectos de esta tesis los precios

seran estandarizados a una casa simple de 80 m2 construidos de un solo nivel.



Figura 1.1

Plano de distribucion de vivienda modular propuesta

Fuente: Elaboracion propia

1.3.2 Sistema fotovoltaico de autogeneracion eléctrica

El sistema fotovoltaico comprende 3 componentes; los paneles, que son el receptor de
energia solar (energia continua); el inversor, que es un aparato que convierte la energia
solar (continua) en energia alterna utilizable en el hogar (220 V — 60 GHz); y las baterias,

que son los almacenes de energia alterna restantes (no utilizados).

Para nuestro proyecto utilizamos un sistema solar fotovoltaico que comprende 10
paneles solares de 330W a 24 V de produccion. Estos paneles solares irdn instalados en
bases de aluminio que permiten que los paneles estén inclinados al sol. Este sistema
permite una produccion total de 5000 W a 48V y 19,800 KW/h por dia, permitiendo a
nuestra vivienda mantener un consumo estandar de electricidad (una refrigeradora, TV,
Laptops, iluminacién, microondas, demas electrodomeésticos y hasta un aparato de aire
acondicionado) (AutoSolar, 2019).



Figura 1.2

Paneles solares instalados en red

Fuente: (Habitissimo, 2019)

El inversor hace el trabajo de convertir la energia solar a energia utilizable
(alterna) y sirve de “distribuidor”, llevando la energia a los aparatos conectados y
enviando la energia producida y no usada a las baterias. Estas baterias permiten

almacenar hasta 600A y son colocados en red para una mayor capacidad.

Figura 1.3

Inversor de alta frecuencia. Must Solar

Fuente: (Must Solar, 2019)
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El sistema requiere del uso del techo de la vivienda para los paneles y un pequefio
espacio para colocar las ocho baterias de energia. Cada bateria mide (18 x 29 cm de base

y 40 cm de alto).

1.4 Caracteristicas de la materia prima

Las casas modulares reciben su nombre a partir de la construccién y ensamblado de los
espacios de la vivienda. EI material empleado es diverso y dependera de la funcion que

cumpla. Tal es el caso de los siguientes materiales para la construccion de la vivienda:

1.4.1 Vigasy columnas de acero

Insumos para la estructura central de la vivienda las cuales que se fijan al hormigon del

terreno previamente aplanado.

Figura 1.4

Estructura de vivienda a dos aguas con vigas

Fuente: (Torres, 2010)

Esta estructura se construird dentro de la planta. Teniendo una vista similar a la

que se presenta a continuacion.
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Figura 1.5

Estructura de vivienda con vigas. Techo plano

Tl “ﬂlm

-l"lllnm

Fuente: (JESSICAMARIACASTAO, 2019)

1.4.2 Perfiles metélicos de aluminio

Son parantes de aluminio de aproximadamente 2metros de alto, los cuales se colocan
cada 50 centimetros paralelamente a las columnas. Son colocadas en todas las paredes y
techos y sirven de soporte y base para las paredes, asi como marco de ventanas, puertas
y tejados.

Figura 1.6

Perfiles metalicos para instalacion de drywall

\

~

Fuente: (CONSTRUTEK, 2019)
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1.4.3 Placas de yeso/ Drywall RH

Placas de yeso altamente resistentes al fuego y humedad. Se colocan unos con otros
formando paredes fijadas a los perfiles metalicos. Las uniones son selladas con masilla
especial de placas de yeso. Estas placas se colocan tanto al interior como al exterior de
las viviendas, formando una pared vacia al interior, la cual sera rellenada con lana de
vidrio. Entre las placas se coloca el cableado de la casa y se deja el espacio adecuado en

las placas para instalar los tomacorrientes, interruptores y luminarias.

Figura 1.7
Plancha de drywall resistente a la humedad
BANDA ACUSTICA
SONOGLASS®

CANAL DE ACERD
GALVANIZADO

ASLACON AISLAN®
O AISLANGLASS®

MONTANTE ACERO
GALVANIZADO

ESQUINERD ACERO
GALVANIZADO O
MALLA DE FIBRA

DEVIDRIO
2 PLANCHA YESO-CARTON
VOLCANITA* RH

Fuente: (Volcan Pert, 2019)

1.4.4 Lana de vidrio

Aislante térmico y acustico. Se coloca como relleno en el interior de las paredes. Esta
fibra proviene de vidrio reciclado.
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Figura 1.8
Rollo lana de vidrio

Fuente: (Volcan Perd, 2019)

1.5 Propuestas de innovacion en el negocio

Parte de nuestra innovacion esta en nuestro concepto de producto. Creemos posible
contribuir a crear una ciudad ecoldgica, libre de contaminacion y con un estilo de vida en
que sus habitantes no dafien el medio ambiente. Esto es posible gracias a que nuestras

casas producen su propia energia eléctrica.

Sin embargo, nuestra propuesta de innovacion no solo esta en nuestro producto y
su concepto, sino también en la forma de produccion. Aprovechamos la facilidad de
trabajar por modulos para de esa manera tener la planta de produccién de las casas dentro

de la urbanizacion.

La idea es que esta planta esté en el centro de la urbanizacién, para que de esta
manera sea un traslado facil, rapido y econémico. Cuando todas las viviendas hayan sido
producidas y transportadas, la planta sera desarmada y el terreno ahora libre sera

convertido en un gran parque central.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Analisis de la oferta

Nuestro producto, casas modulares con sistema fotovoltaico, no posee una amplia lista
de competidores. Por lo que tendremos que analizar la oferta de viviendas modulares y

la oferta de sistemas fotovoltaicos para viviendas de forma separada.

La oferta de viviendas radica principalmente en casas de material noble, productos
sustitutos al nuestro. Sin embargo, encontramos un productor de viviendas a nivel
nacional que se dedica a la construccion modular de viviendas y, aunque trabaja a partir
del hormigén armado como materia prima, mantiene un estilo de produccién industrial
interesante, semejante al modular (Constructora Llaxta, 2019). Por tal razon,

consideraremos a la constructora Llaxta como competidora directa.

Ademas de esta constructora, hemos ubicado a tres empresas que trabajan
modularmente, sin embargo, no encontramos proyecto alguno ejecutado en Perd. Tal es
el caso de la empresa “Alquimodul S.A.C”, “TecnoFast” y “Karmod”, todas ellas s6lo
con proyectos en el extranjero a partir de casas prefabricadas en construccion modular,

pero con paginas web con domino del Peru.

2.2 Proyeccion de la oferta

Podemos proyectar la oferta a partir del aumento de proyectos y bonos emitidos por el
Fondo MiVivienda, sin embargo, el mismo ejercicio, aunque de forma mas fina, se puede
medir a través de como la oferta de la constructora Llaxta crece. Esto debido a que Llaxta
funciona a través de proyectos del Fondo MiVivienda y, si su propuesta con casas
modulares de hormigén se expande, es un buen indicador que nuestro mercado se

encuentra interesado en nuestro producto.

De esta forma tenemos que Llaxta cuenta con seis proyectos a la fecha

(Constructora Llaxta, 2019). Todos en provincia y con las siguientes caracteristicas:
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Tabla 2.1

Proyectos de Constructora Llaxta a nivel nacional. 2019

Proyecto Lugar Casa (m2) | Cant. Casas VaI(.SC/:.L)Jota
Urbanizacion Jardines del Edén Ica 29 -40 ND 910
Urbanizacion Las Piedras de Buenavista Ica 41 - 77 3200 420
Urbanizacion Las Vifas | Ica 49 97 352
Urbanizacion Las Vifias Il Ica 69 151 254
Hacienda Jacaranda Ica 59 ND 1,450
Los Altos de Castilla Piura 25-35 ND 5,500*

* Es el valor total a pagar, no cuota.
Fuente: (Constructora Llaxta, 2019)

Como se sefiala, dependiendo de las cualidades de la urbanizacién ofertada, Llaxta

vende viviendas de 50 metros cuadrados en promedio, a un precio de valor de cuota

mensual promedio (después de bonos del Fondo MiVivienda) de 677 soles.
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CAPITULO I1l: EVALUACION EXTERNA

3.1 Fuerzas politicas, gubernamentales y legales

En el caso de fuerzas politicas y legales deberemos tomar como referencia las actuales
normas que rigen a la partida arancelaria de los paneles solares: 8541.40.10.00. Al dia de
hoy esta partida no presenta impuesto ad valorem ni impuesto selectivo al consumo, mas
si el IGV e IPM (SUNAT, 2019).

Con ello, vale resaltar que un riesgo seria que estas tasas arancelarias cambien,
pero debido al bastion de convenios internacionales, seria una muy remota posibilidad.
El sistema fotovoltaico que viene de Espafa esta resguardado con el Acuerdo Comercial
Per( — Unidn Europea, firmado el 01.03.2013 (SUNAT, 2019).

Otro punto importante es que el Perd viene fomentando una politica de desarrollo
de viviendas desde el afio 1998 con la creacion del Fondo MiVivienda (Fondo
MiVivienda, 2019) a través de la Ley N°26912 y mejorando su alcance con la posterior
Ley N°28579, la cual la convertia en una sociedad anonima y convirtiéndose en una
empresa estatal de derecho privado (Fondo MiVivienda, 2019). Esto, sumado al aumento
de los fondos desembolsados y la cantidad de viviendas ofrecidas por el programa
permiten tener una buena estabilidad en cuanto a las fuerzas gubernamentales, politicas

y legales.

3.2 Fuerzas economicas y financieras

La estabilidad del dolar, moderna con la que se importan los sistemas fotovoltaicos, se
encuentra desde hace varios afios estable. Como indican las estadisticas de la
Superintendencia de Banca y Seguro (Superintendencia de Banca, Seguros y AFP - SBS,
2019).
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Figura 3.1

Tipo de cambio contable al cierre de cada mes. 2010 - 2019. USD
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Fuente: (Superintendencia de Banca, Seguros y AFP - SBS, 2019)

3.3 Fuerzas sociales, culturales y demograficas

2018

2019

La tasa de crecimiento poblacional se encuentra en aumento, como lo indica el ultimo

informe del Censo Nacional 2017. Aunque, a diferencia de periodos anteriores, el

crecimiento ha ido disminuyendo, 1% para el 2018 frente a un 2% a inicios de la década

del 90. (Instituto Nacional de Estadistica e Informética del Peru, 2019).

Figura 3.2

Poblacion total y tasa de crecimiento promedio anual. Perd. 1940 — 2017
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Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informética del Perd, 2019)
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Sin embargo, a pesar de contar con una mayor poblacion, ergo una mayor
demanda de viviendas, un punto importante en nuestro proyecto es el de la cultura en
cuanto a los materiales empleados en una vivienda “tipica”. La mayoria de personas en
el Per0 prefiere construir y/o comprar una vivienda en material noble, es decir, ladrillo y

cemento (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Pert, 2019).

Tabla 3.1

Viviendas particulares, con ocupantes presentes, segun material predominante en las
paredes exteriores, 1993 — 2017

Variacion intercensal
Material predominante en las Censo 2007 Censo 2017 2007 - 2017

paredes exteriores

Absoluto % Absoluto % Absoluto %

Total 6,400,131 | 100% | 7,698,900 | 100% | 1,298,769 | 20.30%

Ladrillo o bloque de cemento 2,991,627 |46.70% | 4,298,274 |55.80% | 1,306,647 | 43.70%

Piedra o sillar con cal o cemento 33,939 0.50% 43,170 0.60% 9,231 27.20%

Adobe o tapia 2,229,715 |34.80% | 2,148,494 |27.90% | -81,221 | -3.60%
Quincha (cafia con barro) 183,862 | 2.90% | 164,538 | 2.10% -19,324 | -10.50%
Piedra con barro 106,823 | 1.70% 77,593 1.00% | -29,230 |-27.40%
Madera (pona, tornillo, etc.) 617,742 9.70% 727,778 9.50% 110,036 17.80%
Otro material 236,423 | 3.70% | 239,053 | 3.10% 2,630 1.10%

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Pert, 2019)

Esta preferencia se hace mas evidente cuando segmentamos las viviendas entre
urbana y rural, donde la tenencia de ladrillo pasa de 55.8% (en promedio nacional) a
70,6% (para viviendas urbanas) en el 2017 (Instituto Nacional de Estadistica e
Informaética del Peru, 2019).
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Tabla 3.2

Viviendas particulares con ocupantes presentes, segun area de residencia y material

predominante en las paredes exteriores, 2007 — 2017

. . . Tasa de
Area Qe re3|denc!a/ Censo 2007 Censo 2017 Increment | crecimient
Material predominante en ;
. o anual | o promedio
las paredes exteriores |
Absoluto % Absoluto % anua
Urbana 4,544,146 | 100.00% | 5,884,013 | 100.00% 133,987 2.60%
Ladrillo o blogue de 2,905,436 | 63.90% | 4,152,643 | 70.60% | 124,721 | 3.60%
cemento
Piedra o sillar con'eal g 30979 | 070% | 39,073 | 0.70% 809 2.30%
cemento
Adobe o tapia 932,972 20.50% 887,203 15.10% -4,577 -0.50%
Quincha (cafia con barro) 100,779 2.20% 108,803 1.80% 802 0.80%
Piedra con barro 13,206 0.30% 11,261 0.20% -195 -1.60%
Madera (pona, tornillo, etc.) | 379,919 8.40% 473,431 8.00% 9,351 2.20%
Otro material 180,855 4.00% 211,599 3.60% 3,074 1.60%
Rural 1,855,985 | 100.00% | 1,814,887 | 100.00% -4,110 -0.20%
Ladrillo o bloque de o A o
cemento 86,191 4.60% 145,631 8.00% 5,944 5.40%
Piedra o sillar con cal.0 2,960 0.20% | 4,097 0.20% 114 3.30%
cemento
Adobe o tapia 1,296,743 | 69.90% 161,291 69.50% -3,545 -0.30%
Quincha (cafia con barro) 83,083 4.50% 55,735 3.10% -2,735 -3.90%
Piedra con barro 93,617 5.00% 66,332 3.70% -2,729 -3.40%
Madera (pona, tornillo, etc.) | 237,823 12.80% | 254,347 14.00% 1,652 0.70%
Otro material 55,568 3.00% 27,454 1.50% -2,811 -6.80%

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica del Perd, 2019) Fuerzas tecnolégicas y cientificas
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Es importante sefialar la optimizacidén de materiales y técnicas de construccién, asi como

la mejora en la tecnologia de los paneles solares y su, cada vez mayor, atraccion al

mercado.

Es asi como en el Perd, en el 2017 se produjeron 287 Giga watts hora de energia

solar. Y aunque esté aun por detras de energias por generacién hidraulica, térmicay edlica

(Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018), es importante mencionar que el

Per( cuenta con mejores zonas para instalacion de paneles solares que en implementar

molinos edlicos, tal y como lo muestran las siguientes figuras.

Tabla 3.3

Produccion de energia eléctrica por tipo de generacion, segin departamento, 2017

Tipo de generacion

Departamento

Total Hidraulica Térmica Solar Eolica
Total 52 685.7 29 059.7 22 265.3 287.2 10734
Amazonas 74.1 68.3 5.8 - -
Ancash 2264.1 2182.9 81.2 - -
Apurimac 455 45.3 0.2 - -
Arequipa 1786.1 938.4 763.4 84.4 -
Ayacucho 21.8 145 7.3 - -
Cajamarca 1097.9 1096.3 1.6 - -
Callao (Prov. Constitucional) 2709.8 - 2709.8 - -
Cusco 2008.8 1909.6 99.2 - -

(continua)
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(continuacion)

Huancavelica 9279.4 9279.2 0.2 - -
Huénuco 2245.6 2244.4 11 - -
Ica 1610.8 - 941.8 - 669
Junin 2783.5 27831 0.4 - -
La Libertad 683.1 119 284.6 - 279.5
Lambayeque 65.6 - 65.6 - -
Lima 21016.4 6 229.2 14 787.2 - -
Loreto 774.3 - 774.3 : -
Madre de Dios 2.5 - 2.5 - -
Moquegua 980 43.4 779.5 157.1 -
Pasco 985.4 985.1 0.3 - -
Piura 1042.2 185.5 731.8 - 124.9
Puno 782.4 768.3 141 - -
San Martin 110.6 53.8 56.8 - -
Tacna 154.8 108.7 0.3 45.8 -
Tumbes 15 - 15 - -
Ucayali 146.1 4.6 141.4 - -

Fuente: (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2018)



Figura 3.3

Energia solar incidente diaria. Promedio anual. 2003
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Figura 3.4

Densidad de potencia media anual del viento a 10 metros
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Fuente: (Ministerio de Energia y Minas, 2019)

3.4 Fuerzas ecoldgicas y ambientales

Es inevitable mencionar que tanto a nivel de consumo como politico existe una fuerte
tendencia y conciencia hacia la parte ambiental. Por ello, a diferencia de hace 10 afios,
tenemos ahora un Ministerio de Ambiente (DL N° 1013 - 2008). Ademas, el Programa
Fondo MiVivienda tiene un beneficio adicional al bono habitacional que sirve de fomento
al consumidor para contar con una vivienda mas amigable con el ambiente, este beneficio
es el Bono Verde (Fondo MiVivienda, 2019).
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CAPITULO IV: PLAN DE OPERACIONES

4.1 Planificacion, objetivos y metas de operaciones

Para fines de esta tesis, nuestro objetivo es estar presente como proveedor de las
constructoras del Fondo MiVivienda. Para ello se ha determinado como objetivo
construir y desarrollar sistemas fotovoltaicos para 350 casas al afio para un periodo de
dos afos. Teniendo en cuenta el promedio de casas que promueve el Fondo MiVivienda

por proyecto, esto es mas que factible.

El proyecto entonces, consiste en construir viviendas modulares e implementar

con sistema fotovoltaico a 700 casas en un periodo de 2 afos.

Un factor determinante es la adjudicacion de proyectos por parte de nuestros
clientes, las constructoras. Otro factor es que en las bases de los proyectos se contemple
la construccion de al menos 350 casas por proyecto y que su tiempo estimado de
ejecucion. Aunque, creemos que con nuestro sistema modular modificaremos la

estructura del propio mercado, sus costos, tiempos y preferencias.

Para entender mejor el siguiente punto, es necesario detenernos en la planificacion
de nuestras operaciones. Nuestras construcciones son modulares, se “fabrican” en planta
y son trasladadas al terreno. Esto nos permite trabajar en un ambiente controlado y
optimizar los tiempos de produccion, sin embargo, nuestra planta se ubica en el terreno
de la urbanizacion, logrando optimizar los tiempos y costos de traslado. De esta forma,
tenemos una planta que produce viviendas como si fuera una fabrica y que un camién
transporta hacia el terreno indicado. En el momento en que se inicia la produccién de
viviendas, se realiza el pedido de los sistemas fotovoltaicos, asegurando asi que cuando
se instalen las viviendas en el terreno se podran implementar los sistemas fotovoltaicos

en las viviendas.

Esta planificacion de operaciones asume que las implementaciones de paneles
solares se desarrollan conforme se instalan las viviendas en los terrenos, es decir, que las
viviendas seran habitadas en forma progresiva, correspondiendo a la produccién de
viviendas. Con este modelo de planificacion, pasamos a la capacidad operativa y el flujo

de operaciones.
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4.2 Capacidad operativa

Nuestras viviendas modulares son desarrolladas por seis (9) obreros en una semana (6
dias) sin ningln inconveniente. En estos dias se esta contabilizando el tiempo de secado
de pintura, sellado de masilla, acoplamiento de techo, instalaciones eléctricas (cableado

interno), instalacién de puertas, ventanas, bafio y demas detalles basicos.

Cada vivienda consta de 3 modulos. Cada médulo es de las mismas medidas de
un contenedor de 40 pies en la base, es decir 12 metros de largo por 2.35 metros de ancho
y una altura de 2.2 metros como una casa comun. Es con estos tres médulos que formamos

nuestras viviendas de 87 metros cuadrados.

Teniendo en cuenta que los tres modulos deberan salir el mismo dia (dia 5 de
produccion) para ser ensambladas e implementadas en el terreno, nuestra planta tendra
una capacidad instalada para producir 8 viviendas por semana. En términos de produccion

en serie, 24 médulos.

De esta forma, nuestra planta debe tener una distribucidn que no sélo permita este
nivel de produccién, sino que optimice el trabajo realizado por el personal de

construccion.

Figura4.1

Distribucion de planta de produccion de viviendas modulares

|:| Area de trabajo
[ ] modutos

Fuente: Elaboracién propia
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Asi, tenemos que nuestra planta es de 60 metros por 60 metros, para lograr una

produccion en serie de 8 casas en simultaneo.

Teniendo en cuenta el ratio de 3 obreros por médulo y una produccion semanal
de 8 viviendas, obtenemos que nuestra planta posee una capacidad instalada de 32

viviendas al mes con 72 obreros trabajando constantemente 6 dias a la semana.

Con esos ratios, podemos tener una capacidad maxima de 368 casas al afio
asumiendo 46 semanas laborales al afio. Nuestra meta es 350, es decir, lograr un 95% de

nuestra capacidad. Una vez culminado el proyecto, la planta es desinstalada.

Esta modalidad de trabajo de 8 viviendas semanales nos permite no sélo conjugar
perfectamente con las metas de produccién anuales, sino ademas mantener un flujo de

abastecimiento de sistemas fotovoltaicos como veremos en el capitulo siguiente.

4.3 Diagrama del flujo del proceso productivo

Nuestro flujo de trabajo, visto de una forma lineal de procesos, consta de tres fases, las
dos primeras en planta con una duracion de 5 dias y la Gltima en el area designada para

la vivienda de un dia de trabajo.

La primera fase consiste en desarrollar la estructura de la vivienda con vigas en el
techo, piso y columnas. Asimismo, la instalacion del piso, el cual consiste en una
estructura metalica con paneles y laminado. La segunda, en el cerrado del techo y paredes
mediante paneles de drywall y revestidas internamente con lana de vidrio para asegurar
las condiciones térmicas y acUsticas de la vivienda. Se realiza el pintado interno y externo
de la vivienda y se instalan las puertas, ventanas, grifos y demas elementos del bafio. En
la ultima fase se realiza el traslado y acople de los mddulos, asi como la instalacion del

sistema fotovoltaico, entre otros detalles como el acople de cables y tuberias.

Sin embargo, para una mejor optimizacién de procesos, a logica de produccién
que tendremos estard enfocada a partir de los médulos de una vivienda. Al tener una
produccion meta de 8 viviendas a la semana, se necesitan 24 mddulos listos para
ensamblar en el dia 6. Y, teniendo en cuenta el plano general de la vivienda Figura 1.1
Plano de distribucion de vivienda modular propuesta, hemos dividido la estructura
modular en tres tipos de mddulos.
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Figura 4.2

Division modular. Tipos de mddulos
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Fuente: Elaboracion propia

Por tanto, se dispondra el equipo necesario (Estructura organizacional) que

trabajara un tipo de modulo a la semana e iran rotando.
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Figura 4.3

Fases del proceso de produccién modular de viviendas

Se colocan y sueldan las vigas formando la base del
techo y piso. Asi como con las piezas de acero,
formando los bastidores.

Fase 1: Estructura

Se eleva, con ayuda de la gria y se constriye de igual
forma el suelo. Finalmente se sueldan los pilares.

Se acopla el techo a los pilares mediante soldaduray se
pasa a sellar con imprimante.

Cerrado de techos con planchas de drywall y malla de
caucho para evitar filtraciones.

Fase 2: Vivienda

Instalacion de piso y cerramiento de paredes con drywall
y lana de vidrio. Cableado interno.

Instalacion de puertas, ventanas, bafios, grifos,
tomacorrientes, interruptores y pintado final.

Trasnporte de modulos al terreno designado de la
vivienda.

Fase 3: Acople

Acople de mddulos en el area designada.

Instalacion de sistema fotovoltaico y detalles de la
vivienda como luminaria, etc.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4 Balance del plan de operaciones
4.4.1 Balance de equipo de planta

Tabla 4.1

Materiales para la construccion de planta de produccion de viviendas modulares

Materiales planta Cantidad Valor Unitario Total

Vigas de acero HEA 44 68.36 3,008.00
Parantes acero 80 6.97 557.58

Techo UPVC 77 30.27 2,331.00
Estructura techo 60 19.02 1,140.91
Base. Hormigon 1 1,000.00 1,000.00
Paredes drywall 180 6.97 1,254.55
TOTAL 9,292.03

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.2

Equipos de planta para la produccién de viviendas modulares

Equipo Planta Cantidad Valor Unitario Total
Laptops 4 500 2,000.00
Guantes de seguridad drywall 102 1.31 133.94
Cascos y lentes de seguridad drywall 102 5.05 515.15
(continda)
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(continuacion)

Botas de seguridad drywall 102 8.42 858.59
escalera 30 121.21 3,636.36
Compresora 8 363.64 2,909.09
Cortadora de cerdmicas 8 363.64 2,909.09
Sefialadores de seguridad en obra 20 7.71 154.21
Gabinete de herramientas 8 1,423.94 11,391.52
Amoladora 40 272.73 10,909.09
Atornillador inaldmbrico 50 121.18 6,059.09
Martillo, desarmador, niveladores, etc. 40 100 4,000.00
Nivelador laser de suelos 1 606.06 606.06
Soldadora eléctrica 8 757.58 6,060.61
Grua 2 100,000.00 200,000.00
Camién 2 45,000.00 90,000.00
TOTAL 342,142.79

Fuente: Elaboracion propia

Nuestra planta, como se ha mencionado anteriormente se implementara en el mismo

terreno destinado a la urbanizacion a construir. Y, por otro lado, nuestra estrategia de

construccion es modular e industrialmente. Por tanto, es importante que nuestra planta

sea capaz de albergar el proceso de construccién de 8 viviendas (24 modulos), sus

materiales y demas espacios necesarios para la produccion.




Debido a la gran cantidad de produccion, 8 viviendas por semana, se requiere un

gran nuimero de trabajadores a tiempo completo, ergo, una cantidad amplia de
herramientas y maquinaria.

Los costos presentados en “planta” son los costos de materiales para la
construccion de la misma. Teniendo en cuenta la gran capacidad que debe tener y al

mismo tiempo el hecho que terminado el proyecto debera ser desinstalada se opta por una
planta del siguiente estilo.

Figura 4.4

Estructura de Planta de produccion de viviendas modulares
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Fuente: (Soluciones MT, 2019)

De este modo tenemos los materiales necesarios:

e Vigas cada 5 metros por los lados, permitiendo al mismo tiempo utilizarlos

como base para anaqueles en la parte trasera.

Techo UPVC, de alta resistencia. Utilizados cominmente para almacenes y

plantas. Debidamente colocada en estructura de acero puesta sobre la base
de las vigas.
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e Paredes drywall y parantes de acero para hacer habitaciones de almacen de

herramientas.

Figura 4.5
Anaqueles en base a vigas para almacén de materiales en planta

Figura 4.6
Panel Termo acustico de UPVC

ASA

upvc PVC EXPANDIDO

Fuente: (Klar, 2019)

Por otro lado, se tienen los equipos de planta, los cuales van desde los insumos de

seguridad (guantes, cascos, lentes, botas y sefialadores) hasta herramientas y laptops.

En el caso de las herramientas, como se ha mencionado anteriormente, se tienen
tres fases de produccion. Las herramientas y sus cantidades varian dependiendo de la
recurrencia de uso en cada fase y de la necesidad de que cada obrero. Asi tenemos la

siguiente tabla:
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Tabla 4.3

Equipos de planta por fase de produccion de vivienda modular

Fase 1: Estructura

herramienta

Requerimiento

Laptops 4

Escalera 1 por cada dos obreros
Compresora 1 por cada 3 médulos
Amoladora 1 por cada dos obreros

Atornillador inalambrico

2 por cada 3 médulos

Nivelador laser de suelos

1

Soldadora eléctrica

1 por cada 3 médulos

Fase 2: Vivienda

herramienta

Requerimiento

Laptops 4
Escalera 1 por cada dos obreros
Compresora 1 por cada 3 médulos

Cortadora de ceramicas

1 por cada 3 médulos

Amoladora

1 por cada dos obreros

Atornillador inalambrico

2 por cada 3 médulos

Nivelador laser de suelos

1

Martillo, desarmador, niveladores, etc.

2 por cada 3 médulos

Fase 3:

Acople

herramienta

Requerimiento

Escalera

1 por cada dos obreros

Atornillador inalambrico

2 por cada 3 médulos

Nivelador laser de suelos

1

Martillo, desarmador, niveladores, etc.

2 por cada 3 médulos

Grua

2

Camién

2

Fuente: Elaboracion propia

Con todos estos materiales y capacidad de planta podemos asegurar una

produccion semanal de 8 viviendas y lograr nuestro objetivo de 350 viviendas al afio.
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4.4.2 Balance de mobiliario de planta

Para mantener a alrededor de 80 trabajadores en planta hemos propuesto trabajar, ademas
de los anaqueles y gabinetes de herramientas, con estantes para las prendas y pertenencias
de los trabajadores, mesas de trabajo, sillas y televisores. Teniendo en cuenta que es una
planta de produccion, los materiales son de metal o madera, siendo prescindible la estética

de los muebles.

Tabla 4.4

Mobiliario de Planta de produccion de viviendas modulares

Mobiliario Planta Cantidad Valor Unitario Total
Mesas de trabajo 6 90 540
Estantes 8 50 400
Sillas 80 20 1,600.00
Tv 4 800 3,200.00
Anaqueles de almacén 4 300 1,200.00
TOTAL 6,940.00

Fuente: Elaboracion propia

Hasta el momento, todos los gastos detallados pertenecen al uso en planta de
produccion. Sin embargo, adicional a la planta que se ubica en el terreno de la
urbanizacion, se cuenta con una oficina donde se desarrollan actividades gerenciales.
Donde se evaltan futuros proyectos, se coordinan estrategias y nos reunimos con clientes.
Esta oficina pretende ubicarse en Sinergia, un coworking ubicado en el piso 10 de un
moderno edificio Magdalena del Mar. La estrategia de ubicarnos en un coworking nos
permite tener todas las comodidades de un moderno edificio y la facilidad de contar con
todos los servicios en un solo pago (teléfono, asistente, impresora, muebles, sillas, etc.).
Por tanto, el Unico gasto de mobiliario al que incurriremos para nuestra oficina comercial
sera el de la compra de tres laptops de alta potencia para cada uno de los dos gerentes y

el gerente general.
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Tabla 4.5

Equipos de oficina para Planta de produccién de viviendas modulares

Equipo Oficina Cantidad Valor Unitario Total
Computadora 5 900.00 4,500.00
TOTAL 4,500.00

Fuente: Elaboracién propia

4.4.3 Balance de materia prima e insumos

En cuanto a los gastos en materias primas, se ha desarrollado una tabla en la que se

muestra la cantidad de cada material empleado en una vivienda, el costo segun la unidad

de medida y la cantidad requerida de cada material. El costo resultante es el costo en

bruto de cada vivienda totalmente equipada y con el sistema fotovoltaico importado.

Tabla 4.6

Materiales directos de produccién para una vivienda modular

Materiales Directos UM Cantidad VSL/JI (Ssl\r}c 1 casa
Placas de yeso (RH) unidades 76 5.14 390.34
Perfil de acero (Parantes) unidades 86 4.53 389.58
Perfil de acero (Rieles) unidades 38 3.73 141.85
Masilla (20 kg) unidades 3 9.22 27.67
Cinta de papel (90 m) unidades 3 3.39 10.17
Cinta para esquinas (30 m) unidades 3 3.39 10.17
Esquinero (perfil metalico) unidades 10 1.40 13.97
Tornillo metal metal (Cajax1000 unid) Caja 1 6.16 6.16
(continda)
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(continuacion)

Tornillo metal drywall (cajax1000und) Caja 2 3.47 6.94
Pernos de anclaje unidades 16 3.39 54.24
Fibra de vidrio Rollos 8 20.52 164.19
Fibrocemento (techos) unidades 32 8.22 262.97
Sanitario + lavamanos unidades 1 26.67 26.67
Griferia de bafio (lavamanos + ducha) unidades 1 17.44 17.44
Griferia cocina unidades 1 3.08 3.08
Mueble cocina (tamafio) unidades 1 205.44 205.44
Tuberias en general unidades 20 2.05 41.09
Puertas Interior + marcos unidades 4 16.44 65.74
Puerta exterior + marco unidades 1 27.53 27.53
Pegamento de cerdmica unidades 4 5.94 23.75
Chapas Pack (6) 1 30.82 30.82
Ventanas unidades 12 16.44 197.23
Lavabo de cocina unidades s 34.72 34.72
Lavabo de lavanderia + cafio unidades 1 12.31 12.31
Piso laminado caja 31 491 152.21
Piso bafio caja 1.9 4.55 8.64
Cerémicas bafio paredes caja 7.5 3.98 29.82
LEDS unidades 12 10.27 123.27
Pinturas (x 20 Lt) unidades 1 60.81 60.81
cableado unidades 1 203.39 203.39
tomacorrientes unidades 10 0.68 6.78
interruptores unidades 7 0.68 4.75
Total Materia Prima (A) $2,753.74

Fuente: Elaboracion propia
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Cada cantidad de material responde a la necesidad de una vivienda. Teniendo en
cuenta el plano presentado de nuestras viviendas modulares, se presentan requerimientos
de drywall de la siguiente tabla. Es necesario tener en cuenta que esta cantidad debera
duplicarse, ya que las paredes modulares utilizan planchas de drywall por ambos lados
de la pared (como un sandwich). Por tanto, se requieren 88 planchas de drywall para
cubrir a totalidad las paredes de nuestras viviendas. Para tener una imagen mas clara,

mostramos nuestro plano de vivienda modular de 80 metros cuadrados.

Figura 4.7

Medidas de paredes segun plano de vivienda modular
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Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.7

Drywall y Fibrocemento. Cantidad de material requerido para una vivienda modular

o Dimensiones Piezas drywall
Superficie - Total
Largo Cant. Ratio Altura
Pared largo arriba 1200 2 5 2 10
Pared ancho lados 723 2 4 2 8
Separador sala y comedor 459 2 2 2 4
Pared hall 370 1 2 2 4
Lado armario 66 1 1 2 2
Tv cuarto 238 1 1 2 2
(continda)
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(continuacion)

Fondo armario 125 1 2
Separador bafio lavanderia 209 1

Pared cuarto nifios 364 2 4
Subtotal paredes 38
Total paredes (X2 para cerrar paredes) 76
Techo de fibrocemento (1200 x 723 cm a cubrir) 32

Fuente: Elaboracion propia

El mismo razonamiento de segmentar espacios y racionalizar cantidades ha sido

desarrollado para cada materia prima. Asi, presentamos nuestras tablas de requerimientos

para Perfiles metalicos como Rieles y Parantes y lana de vidrio como material aislante

térmico y acustico.

Tabla 4.8

Parantes de acero. Cantidad de material requerido para una vivienda modular

(Separacion cada 61 cm)
Parantes de acero
cm largo Requerido

Pared largo arriba 1200 21
pared ancho lados 723 13
separador sala 468 9
separador comedor 501 10
pared pasadizo 387 8
profundidad armario 66 3
tv cuarto 233 5
fondo armario 149 4
separador bafio lavanderia 233 5
pared cuarto nifios 381 8
Total 86

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 4.9

Riel de acero. Cantidad de material requerido para una vivienda modular

Riel Largo (cm) Cantidad
Pared largo arriba 1200 8
pared ancho lados 723 6
separador sala 468 4
separador comedor 501 4
pared pasadizo 387 4
profundidad armario 66 2
tv cuarto 233 2
fondo armario 149 2
separador bafio lavanderia 233 2
pared cuarto nifios 381 4
Total 38
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.10
Lana de vidrio. Cantidad de material requerido para una vivienda modular
Lana de vidrio (rollo de 120cm) cm largo
Pared largo arriba 1,200
pared ancho lados 723
separador sala 468
separador comedor 501
pared pasadizo 387
(continda)
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(continuacién)

profundidad armario 66
tv cuarto 233
fondo armario 149
separador bafio lavanderia 233
pared cuarto nifios 381
Total Largo requerido 4,341
Lana de vidrio requerida 4
Total lana de vidrio requerida (x2 altura) 8

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.8

Cerémica para piso de bafio de vivienda modular

Fuente: (Sodimac Homecenter, 2019)

Tabla 4.11

Piso Ceramica de bafios. Cantidad de material requerida para una vivienda modular

Piso ceramica

Avrea de bafio (m2) 35
Rendimiento por caja (m2) 1.86
Requerimiento 1.9

Fuente: Elaboracion propia

41



Figura 4.9

Ceramica para paredes de bafio de vivienda modular

Fuente: (Sodimac Homecenter, 2019)

Tabla 4.12

Ceramica de pared de bafio. Cantidad de material requerido para una vivienda modular

Paredes bafio Area (m2)
Pared cafio (largo x altura — grifo) 0.8
Pared puerta (largo — ancho de puerta x altura) 3
Pared larga (largo por altura) 4.4
Pared ducha (largo por altura) 3
Total m2 11.2
Rendimiento por caja (m2) 15
Requerimiento total 7.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4.10

Piso laminado. Cantidad de material requerido para una vivienda modular

Fuente: (Sodimac Homecenter, 2019)

Tabla 4.13

Piso laminado. Cantidad de material requerido para una vivienda modular

Piso laminado
Area de piso total 77.4
Avrea de bafio 35
Avrea a laminar 73.9
Rendimiento por caja (m2) 2.4
Requerimiento (cajas) 31

Fuente: Elaboracion propia
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Todas las cantidades costeadas han sido presupuestadas en base a cantidades
redondas, es decir, se toman la cantidad de unidades enteras necesarias para trabajar y
desarrollar una vivienda, asi sea una fraccién de material el empleado en la construccion,
salvo en el caso de las cerdmicas (pisos y paredes) ya que este material puede partirse

para ser usado de forma exacta.

De este modo concluimos un costo bruto de 2,753.74 USD por vivienda
construida, con acabados de pisos, ceramicas, griferia, puertas, ventanas, bafio, mueble

de cocina e implementada con sistema fotovoltaico.

4.4.4 Balance de mano de obra directa

Tabla 4.14
Mano de obra directa requerida para el proyecto de 270 viviendas modulares al afio

Cargo Cantidad | Salario Base Total Total ANUAL
Obrero construccion 48 700.00 33,600.00 403,200.00
Obrero instalador 12 700.00 8,400.00 100,800.00
Manipulador de gria y conductor 2 700.00 1,400.00 16,800.00
Total 2,100.00 | 43,400.00 | 520,800.00
ESSALUD 0.13 5,642.00 67,704.00
BBSS 0.1716 7,447.44 89,369.28
Total 56,489.44 677,873.28

Fuente: Elaboracidn propia

Nada seria posible sin personal capacitado y dedicado al proyecto. Es por ello que,
pensando en nuestra meta de produccion, 8 viviendas por semana, hemos propuesto
trabajar con 72 obreros en total. Siendo 3 obreros destinados a cada uno de los 24 modulos
que alberga la planta. De esta forma ponemos mantener un flujo de produccion a razon
de 3 casas 0 24 mddulos cada 7 dias. De hecho, son 6 dias de produccion en planta y uno
en el terreno. Para el trabajo en el terreno disponemos de 4 manipuladores de grda y
conductores de camidn, los cuales operaran el trabajo de acople y transporte de los

maodulos. Hay gue tener en cuenta que éste no es el Unico dia de trabajo puesto que ellos
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también son los responsables de la carga de materiales del almacén (anaqueles
industriales) a la zona de trabajo, y de elevar las estructuras de los modulos a fin de ser
pintados. En la tabla anterior también se menciona a 15 “obreros instaladores” estos
trabajadores son los encargados de manipular e instalar el sistema fotovoltaico de cada
vivienda; es decir, de construir el soporte de los paneles segun el &ngulo solar, instalar en
red las instalaciones eléctricas de la vivienda y poner en marcha el circuito panel-
inversor-baterias del sistema fotovoltaico. A cada uno de los mencionados se le ha
establecido un salario de 700 USD mensuales, cifra acorde al mercado salarial de un
puesto de “oficial” de 632.43 soles semanales incluyendo todos los beneficios sociales
regidos por el Régimen de Construccion Civil del Peru (Tabla de Salarios y Beneficios
Sociales. Pliego Nacional 2018-2019, 2019).

Es importante mencionar que esta Gltima cantidad de trabajadores dependera de
la necesidad que tenga nuestro cliente de entregar las viviendas, puesto que no
necesariamente una vez ensamblada una vivienda debe instalarse el sistema fotovoltaico,
esta labor dependera de la prontitud de la familia adjudicada por el Fondo MiVivienda

de habitar la vivienda.

4.4.5 Balance de personal de planta

Nuestras labores seran inspeccionadas en calidad y plazos por nuestros 6 supervisores.
Un supervisor para el almacén, dos supervisores encargados de revisar las estructuras
metalicas y su ensamble en terreno destino y tres supervisores responsables de la

evaluacion y monitoreo de la construccion interna de las viviendas.

Tabla 4.15

Personal de planta requerido para el funcionamiento de la produccién anual

Cargo Cantidad | Salario Base Total Total ANUAL
Gerente de Operaciones (Arg.) 1 2,500.00 2,500.00 30,000.00
Supervisor 3 1,200.00 3,600.00 43,200.00
Total 3,700.00 7,300.00 87,600.00
ESSALUD 0.13 793.00 9,516.00
BBSS 0.1716 1,047.76 12,561.12
Total 7,939.76 95,277.12

Fuente: Elaboracién propia
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4.4.6 Balance de gastos servicios terceros

Nuestra esencia es la innovacion y pragmatismo, por ello nuestras estrategias de
localizacion de planta y oficina comercial. Esto no s6lo nos permite ser efectivos sino
también optimizar costos. El tener la planta en el terreno nos permite tener flujo eléctrico
y de saneamiento, corriendo por parte de nuestro cliente (duefio y responsable de sanear
el terreno de la urbanizacién). De la misma forma el alquiler de la oficina comercial nos

permite ahorrar en gastos como material mobiliario y servicios basicos en la oficina.

Tabla 4.16

Gastos indirectos de fabricacion

Gastos de Planta GIF Mensual ANUAL
Servicios varios (caja chica) 339.00 4,068.00
Gasolina 424.00 5,084.75
Total Gastos 763.00 9,152.75

Fuente: Elaboracion propia

Aln con ello, creemos necesario contemplar gastos como servicios de bafios para
nuestros trabajadores, gasolina, lineas celulares, el propio alquiler de la oficina comercial
y un gasto de feria de 6,000 USD para acceder a las distintas ferias del sector, segun se

vea conveniente.

Por ejemplo, se tienen en Peru la feria EXCON, la cual permite exhibir las
viviendas y mantener ruedas de negocio nacionales e internacionales (EXCON, 2019).
Otro punto importante son las ferias que desarrolla el propio Fondo MiVivienda donde
participan las empresas urbanizadoras y donde podemos participar indirectamente

mostrando nuestra empresa y nuestra forma de trabajo.
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CAPITULO V: PLAN LOGISTICO INTEGRAL

5.1 Determinacién de la demanda

Nuestros clientes son las empresas urbanizadoras que se encuentran afiliadas al Fondo
MiVivienda y desarrollan proyectos para este mercado, ya sea que tengan un terreno
propio donde realizar el proyecto o posean un terreno adjudicado por concurso publico.

Es ese nuestro universo de clientes o mercado nacional.

De esta manera, para medir la demanda tenemos que tener en cuenta dos factores:
El avance de entrega de creditos y viviendas por parte del Fondo MiVivienda y la
cantidad de viviendas que se desarrollan por proyecto adjudicado. Asi, abarcamos no solo
el crecimiento de los compradores de viviendas mediante el fondo, sino también el

tamafo de los proyectos que se adjudican para construir.

En cuanto a la cantidad de creditos y viviendas, el Fondo MiVivienda ha colocado
entre enero y noviembre 2019 un total de 45940 créditos que corresponden al orden de
1,2 millones de soles, 16% maés que el afio anterior y obteniendo 2,5 veces mas bonos
desembolsados (Fondo Mivivienda, 2020). En comparacion a todo el mercado
hipotecario, el Fondo MiVivienda tuvo una participacion del 36,9% en cuanto a cantidad
de créditos y un 16,9% de participacion sobre los montos desembolsados (Boletin
estadistico Marzo 2019, 2019). Esto nos indica que el Fondo MiVivienda coloca una gran
cantidad de créditos hipotecarios de bajo monto y que la demanda es cada vez mayor.

Por el otro lado tenemos a la cantidad de viviendas que el Fondo MiVivienda
propone desarrollar por proyecto, particularmente en los proyectos ganados por concurso
de adjudicacion de terrenos publicos. Es decir, que el Fondo MiVivienda oferta un terreno
mediante concurso publico con el fin de que se construyan en €l viviendas sociales a ser
ofertadas mediante sus programas de financiamiento. (MiVivienda, Concursos Publicos,
2020). Al cierre de esta tesis, el Fondo MiVivienda posee 9 concursos publicos vigentes.

Cada uno de ellos posee el siguiente orden de viviendas establecidas.
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Tabla 5.1

Concursos publicos vigentes y cantidad de viviendas

Nombre Concurso area m2 Cant. viviendas

Proyecto urbano integral Oasis de Villa” | 01-FMV/GPIS-2019 2,558 120 viviendas minimo

Programa de vivienda AVN

=/ . 02-FMV/GPIS-2019 10,399 200 departamentos
reconstruccion Las Acacias

Conjunto Residencial Chucuito 01-FMV/GPIS-2017 6,385 260 - 280 viviendas
Proyecto Urbano Integral Residencial 02-EMV/GPIS-2018 5,921 240 minimo
Pacocha

Programa de viviegda VN 04-FMV/GPIS-2018 | 8,000 300 total
reconstruccion Cuatro Suyos

Proyecto Urbano Integral Parifias 05-FMV/GPIS-2018 84,699 745 minimo
Ciudadela Pachacutec C02-FMV-GPIS-2016 | 300,188 1300 minimo
Proyecto Cristo Rey 02-FMV/GPI1S-2016 5,673 90 minimo
Ciudad la Alameda de Ancon 03-FMV-GPIS-2013 | 1,089,658 2700 minimo

Fuente: (Fondo MiVivienda, 2019; Fondo MiVivienda, 2019)

A fin de tomar un numero representativo de viviendas en promedio, hemos optado
por quitar del andlisis a los proyectos de mas de 1000 viviendas y tomar el nimero
minimo de viviendas solicitado por el Fondo MiVivienda. De esta forma, nuestra
demanda promedio de viviendas por proyecto adjudicado es de 282 viviendas. Estaes la
demanda real que tenemos como proveedores de empresas urbanizadoras, 282 viviendas

con paneles solares por cada proyecto.

Para el caso de esta tesis, hemos tomado como demanda un promedio de 270

viviendas en el primer afio, y a partir de alli, un crecimiento de 10% de viviendas al afio.

5.2 Andlisis de la demanda

Tenemos que tener en claro que nuestras viviendas no son comunes, COMo veremos mas
adelante, en el Per( se toma al ladrillo como casi el Unico material disponible para la
construccion de casas. Teniendo en cuenta que nuestras viviendas son disruptivas para el
comun denominador de la demanda, también hay que considerar las similitudes que

existen entre nuestras viviendas y las viviendas deseadas por la demanda. Para ello nos
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apoyaremos en el “Estudio de demanda de vivienda nueva de Arequipa” elaborado por
el Instituto Cuanto para el Fondo MiVivienda (Estudio de demanda de vivienda a nivel

de las principales ciudades - Arequipa, 2018).

El estudio divide a la demanda en NSE B, NSE C y NSE D. Con ello se destaca
que el 97.9% tiene la intencion de comprar o construir una vivienda, teniendo el 79.7%
interés en comprar una vivienda nueva en vez de construirla. En cuanto a las
caracteristicas de la vivienda, el 75.9% prefiere una casa en vez de departamento, con un
area construida promedio de 92.7 m2 y una mediana de 80 m2, con 1.3 pisos, 1.9 bafios
y 2.8 dormitorios en promedio (Estudio de demanda de vivienda a nivel de las principales

ciudades - Arequipa, 2018).

De este modo, concluimos que nuestras viviendas cumplen con todas las
expectativas de la demanda y mejorando por mucho sus intereses, ya que el mismo
estudio concluye lo siguiente: La inversion promedio es de 112,430 soles, pagando 757
soles promedio en 13.2 afios promedio y el 99.2% indica que la forma de pago seria con
credito financiero (Estudio de demanda de vivienda a nivel de las principales ciudades -
Arequipa, 2018).

Nuestras casas son de 80 m2 construidos, se construyen en 10 dias, poseen 2
bafos, 2 dormitorios y son de 1 piso. Adicionalmente tienen un costo (al proveedor) de
menos de 13 mil dolares aproximadamente, poseen sistema de autogeneracion eléctrica
importado que permite ser totalmente independiente energéticamente dejando de lado los

pagos mensuales de luz y permitiendo un ahorro econémico importante en el tiempo.

5.3 Determinacién de la carga a importar

Nuestro producto es el resultado de insumos nacionales e internacionales. De hecho, su
principal valor agregado proviene de mercados extranjeros. Por ello, es necesario contar
con los procesos y cantidades adecuadas para el 6ptimo funcionamiento y el uso eficiente
de los recursos. De esta manera, para desarrollar una estrategia de compras vamos a

dividir el analisis en productos nacionales y productos internacionales.

Nuestra tesis se enfoca en la meta de producir 270 viviendas modulares en el
primer afio, 300 para el segundo y 350 en el tercer y ltimo afio de andlisis. Cada vivienda
modular construida e instalada requiere de un sistema fotovoltaico para ser 100%
habitable.
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Asimismo, cada semana 8 viviendas son producidas, acopladas e instaladas en el
terreno designado. En teoria, el sistema fotovoltaico puede ser instalado el mismo dia 7
de produccion, sin embargo, estos plazos pueden diferir a razén de la necesidad de la
familia de poseer y habitar la vivienda y/o de nuestro cliente urbanizador de entregarla.

Para fines practicos, se ha establecido un cronograma de importacion, y por tanto
de instalacion, similar al de la produccion de las viviendas, de esta forma optimizamos el

tiempo y costo de almacenaje.

Figura 5.1
Sistema Fotovoltaico 500W 48V 19800Wh-dia

Uhyy

vy

Siig,
LT

ﬂa-v =]

Fuente: (AutoSolar, 2019)

La idea de planificar el abastecimiento de sistemas fotovoltaicos radica en
optimizar los tiempos de modo que no necesitemos almacenar altas cantidades de

materiales.

Para ello, primero haremos un estudio de cubicaje, segin las cantidades
mencionadas anteriormente. Este cubicaje se ha hecho respetando las cantidades
necesarias por sistema: 10 paneles solares + 8 baterias + 1 inversor + 3 estructuras + 1
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caja de cables y piezas de ensamblaje. Asi, tendremos la siguiente tabla de con los detalles

de las piezas a importar por afio.

Tabla 5.2
Detalles de las piezas a importar

Detalles
Largo (mm) Ancho (mm) | Altura (mm) | Volumen (m3) Peso (Kg)
Baterias 418 295 178 0 52
Estructuras 1,650 1,000 50 0 10
Paneles Solares 1,960 992 40 0 21
Inversores 540 395 241 0 12
Caja de cables 500 500 500 0 5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 5.3

Cantidades a importar por afio

Cantidades
Afio 1 Afio 2 Afio 3
Baterias 2,160 3,000 350
Estructuras 810 300 350
Paneles Solares 2,700 300 3,500
Inversores 270 2,400 2,800
Caja de cables 270 900 1,050

Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo la estrategia de optimizacién, lo que se necesita es que en cada
embargue se obtenga sistemas completos, es decir que se debe respetar la proporcion de
piezas por sistema en cada uno de los embarques de modo que se puedan instalar los
sistemas fotovoltaicos sin necesidad de requerir otro embarque o dejar un sistema

incompleto. De esta manera, en un contenedor de 40HQ entran (y dejan espacio libre) 39
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sistemas fotovoltaicos completos y en total se requieren 7 contenedores de 40 pies para

todo el requerimiento de piezas del primer afio; 8, en el segundo afio; y 9 en el tercer y

Gltimo periodo.

Figura 5.2

Distribucion de piezas a importar en un contenedor 40HQ segun la proporcién de piezas

por sistema fotovoltaico

C Sec. Grupo Carga
=5 1 Panel solar
HHW 2 Baterias
'l 3 New Group Estructuras
4 Caja de cables
'l 5 Irversores
Total 1 5

Fuente: (CubeMaster, 2020)

Tamatio Vblumen(m3) Pesolka) Precio(Us$)

(mm) Neto Bro Neto Bulb Nelo  Brubo

300 390 1060.00x90200x4000 008 3033 2090 815100 17000 66,300.00
312 312 41800x29500x17800 002 685 5200 1622400 28000 87.360.00
117 117 165000x100000x5000 008 965 1000 147000 11000 12,870.00
30 30 50000x50000x50000 013 488 500 19500 8000 312000
30 30 54000x39500x24100 005 200 1200 46300 85000 33,150.00
e o 5371 26.208.00 202.800.00

Cant Bultos
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Figura 5.3

Colocacién de piezas en contendor 40HQ segun proporcidn por sistemas

Panel solar® Panel solai® Estructuras® Estructuras@®

%1 3,699.30(kg) [F % 3699.30(kg) [T %1 9.464.00(kg) |3 399(m3) (%) 470.00(kg) 13 388(m3) 12 470.00(kg) 13' 3.88(m3)
13.77(m3) 13.77(m3) (3 182.00(US$) (3 47.00(USS) 3 47.00(USS)

&) 177.00(US$) (3 177.00(USS) Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1
Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 New Group Mew Group MNew Group

New Group New Group PANSOL

Panel sclar® Baterias® Caja de cables®@ Imversores®@ Baterias®@

%,2090(kg) (3'008(m3)  [21270400(kg) 13" 1.14(m3) /%) 80.00(kg) 13'200(m3) % 12.00(kg) [T 005(m3) %1 208.00(kg) (3 0.08(m3)
{3 1.00(UsS) 3 52.00(Us$) (3 16.00(US$) (%) 1.00(US$) (3 4.00(US$)
Orientaciones: #2 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1

New Group MNew Group Mew Group MNew Group

BATER

Inversores® Caja de cables® Imversores® Baterias®
1%,208.00(kg) 13'0.09(m3) (4 1200(ka) 13'005(m3) /2, 80.00(kg) 13 200(m3) 4 12.00(kg) 1F 005(m3) 14 208.00(kg) 13 0.09(m3)
{2, 4.00(USS) {2 1.00(USS) (3 16.00(US$) (%) 1.00(US$) (%) 4.00(US$)
Crientaciones: #1 Crientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Crientaciones: #1
New Group MNew Group Mew Group MNew Group

PANSOL BATER BATER

Baterias® Inversores@ Baterias® Baterias® Baterias®

/%), 208.00(kg) 13' 008(m3) 2 1200(kg) 13'0.05(m3) 2 1,352.00(kg) 13' 057(m3) /% 676.00(kg) |3 029(m3) /=) 676.00(kg) 13 0.29(m3)
£ 4.00(USS) £ 1.00(USS) % 26.00(US$) £ 13.00(USS) A 13.00(US$)
Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #2 Orientaciones: #2

New Group New Group MNew Group MNew Group Mew Group

PANSOL BATER PANSOL PANSOL PANSOL

Baterias® Panel solai® Inversores®@ Inversores® Imersores®

[, 520.00(kg) 13'0.22(m3) & 731.50(kg) | 3'272(m3) £ 96.00(kg) |3'041(m3) & 48.00(kg) | T 021(m3) 15 96.00(kg) 13 0.41(m3)
% 10.00(US$) %, 35.00(US$) 2, 8.00(US$) 2, 4.00(US$) /% 8.00(US$)
Orientaciones: #2 Orientaciones: #1 Orientaciones: #2 COrientaciones: #1 Orientaciones: #1

MNew Group Mew Group New Group Mew Group Mew Group

PANSCL BATER BATER BATER

(continda)
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(continuacion)

Estructuras® Caja de cables® Caja de cables®
£196.00(kg) [ 3' 041(m3) (% 230.00(kg) |3 1.90(m3) /£, 20.00(kg) |3 050(m3) 5 12.00(kg) |3 0.05(m3) /51 10.00(kg) |3 0.25(m3)
7 8.00(USS) 7 23.00(US$) 7 4.00(US$) 7 1.00(US$) % 2.00(US$)
Orientaciones: #2 Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 COrientaciones: #2 Orientaciones: #1
New Group New Group New Group MNew Group Mew Group
BATER BATER

Inversores@ Caja de cables® Inversores®

£y 12.00(kg) [ 008(m3)  £1500(kg) (3'013(m3) 12 60.00(kg) 13 0.26(m3)
{2 1.00(USS) {3 1.00{USS) {2y 5.00(US$)
Orientaciones: #1 Orientaciones: #1 Orientaciones: #2

New Group New Group New Group

BATER BATER

Fuente: (CubeMaster, 2020)

De esta forma tenemos un abastecimiento completo para las primeras 270
viviendas en términos de cantidades, sin embargo, para optimizar tiempos y costos, se ha
dispuesto el siguiente plan de importacién el cual vincula la produccion con el

abastecimiento.

Tabla 5.4

Plan de Produccidén - Abastecimiento anual

Produccién Impc_)rtacic')n de _ Casas por Implementadas Sistema§ en
casas sistemas implementar almacén
Mes 1 6 0 0 0 0
Mes 2 24 39 30 30 9
Mes 3 24 0 24 0 9
Mes 4 24 39 48 48 0
Mes 5 24 0 24 0 0
Mes 6 24 39 48 39 9
Mes 7 24 0 33 0 0
Mes 8 24 39 57 39 0
Mes 9 24 0 42 0 0
Mes 10 24 39 66 39 0
Mes 11 24 39 51 39 0
Mes 12 24 36 36 36 0
Totales 270 270 459 270 27

Fuente: Elaboracion propia
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De esta forma podemos asegurar el abastecimiento de sistemas fotovoltaicos para
la produccion anual. Trayendo para los meses 2, 4, 6, 8, 10, 11 y 12 un contenedor al mes
de 40HQ con 39 sistemas fotovoltaicos en su interior y 36 en el Gltimo mes manteniendo

un almacenamiento minimo y optimizando los tiempos de produccion e instalacion.

5.3.1 Inteligencia de mercados — Productos internacionales

Los sistemas fotovoltaicos son nuestro producto internacional. Y, como se ha
desarrollado a detalle en el punto 1.3.2 “Sistema fotovoltaico de autogeneracion
eléctrica” su importancia en relacion al producto final es alta. Para encontrar el mejor
proveedor internacional hemos de analizar diversos factores, como los principales
productores internacionales, el precio, la capacidad operativa de la empresa, las

facilidades de pago que nos brindan, y los plazos y costos logisticos a los que se incurriria.

En cuanto a la oferta de sistemas fotovoltaicos en Per( existe una amplia gama de
empresas. En la siguiente tabla mostramos a las principales empresas importadoras de
sistemas fotovoltaicos en el 2018, asi como los principales indicadores de su importacion.
Para este analisis se ha tomado la partida arancelaria 854140, como lo indica el portal
Aduanet (Aduanet, 2020).

Tabla 5.5

Principales empresas importadoras de sistemas fotovoltaicos. Peru. 2018

Nombre de la empresa Ciudad
3A Comercial S.A.C. Lima
Ay M Seguridad Y Supervivencia En EI Mar S.A.C. - Amsumar S.A.C. Arequipa
Abastecimiento de Logistica para Celdas Celulares S.A.C. Callao
AG COMUNICACIONES S.A.C. Lima
Akros Seguridad Integral S.A.C. Lima
Akstarcom S.A.C. Lima
Alfa Systems S.A.C. Lima
Amtek S.A.C. Lima
Anixter Peru S.A.C. Lima
Aralmex S.A.C. Lima

Fuente: (ITC: International Trade Centre, 2019)
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Tabla 5.6

Principales paises que exportan hacia Per( Sistemas fotovoltaicos

_ Valor Participacion Cantidad o qua_de
Exportadores mportqdo en | de Iag importada en Valor un[tarlo crecimiento
2018 (miles de |mportaCJones 2018 (TN) (USD/unidad) | 2017-2018
USD) para Peru (%) (%, p.a.)
Mundo 12,924 100 1,822 7,093 -85
China 11,734 90.8 1,773 6,618 -86
Estados Unidos 228 1.8 8 28,500 43
Alemania 203 1.6 8 25,375 -64
Israel 183 14 6 30,500 360
Italia 133 1 9 14,778 -52
Japén 70 0.5 3 23,333 18
Espafia 69 0.5 5 13,800 -68
México 49 0.4 3 16,333 40
Tailandia 48 0.4 1 48,000
Colombia 32 0.2 1 32,000 229

Fuente: (ITC: International Trade Centre, 2019)
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Tabla 5.7

Principales paises que exportan Sistemas fotovoltaicos

Tasa de crecimiento | Participacién en las
Exportadores ngéo(rniﬁgggzdgseg) anual en valor entre expor_taciones
2017-2018 (%) mundiales (%)
Mundo 52,076,340 -1 100
China 18,218,687 12 35
Malasia 4,511,729 12 8,7
Corea, Republica de 4,308,266 -7 8,3
Japén 3,953,362 2 7,6
Hong Kong, China 3,622,248 11 7
Taipei Chino 3,129,262 -29 6
Alemania 2,637,720 -4 51
Estados Unidos de América 2,570,597 7 4,9
Vietnam 1,997,408 -14 3,8
Singapur 1,696,088 -27 3,3
Fuente: (ITC: International Trade Centre, 2019)
Tabla 5.8
Principales empresas peruanas exportadoras
0,
RUC Raz6n Social /;()Pfg
20374041011 TETRA PAK S.A. 29.31%
20392576887 | CABLECENTERE.LR.L. 27.99%
20507646728 HUAWEI DEL PERU SAC 18.51%
20543298574 ENEL GREEN POWER PERU S.A. 13.78%
20145038384 AQA QUIMICA SOCIEDAD ANONIMA 10.40%

20451871286 NATUCULTURAS.A

0%

SOLAR TRUST PERU SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -

20600642945 | 50 AR TRUST PERU S.A.C.

0%

20522893278 HAGROY ELECTRONIC S.A.C.

0%

20544714326 WATER SOLUTIONS SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

0%

Fuente: (Siicex, PARTIDAS ARANCELARIAS DEL PRODUCTO, EXPORTADAS EN LOS

ULTIMOS ANOS, 2020)
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Tabla 5.9

Principales mercados de comercio para exportaciones peruanas

et | %o | o
México 10341% 29% 3.17
Bolivia 384% 28% 3.03
Hong Kong -67% 19% 2

Italia -67% 11% 1.18
Zonas Francas del Perd - 10% 1.12
Estados Unidos - 3% 0.31

Fuente: (Siicex, PARTIDAS ARANCELARIAS DEL PRODUCTO EXPORTADAS EN LOS

ULTIMOS ANOS, 2020)

Figura 5.4

Acuerdos comerciales para comercio entre Per( y Espafia, China, Japén y Alemania
para el producto de P. A. 854140

= - 1

FTA,CAN-EU

IMPORT DUTY

0%

MFN

-

FTA, CAN-EU

IMPORT DUTY

| 0%
MFN

| o BE |
EPA, Japan-
Peru

IMPORT DUTY

| 0%

MFN

Agreements Agreements ~ Agreements v Agreements v
IN FORCE @ IN FORCE @ IN FORCE @) IN FORCE @

01.03.2010 01.03.2013 01.03.2013 01.03.2012

TYPE TYPE TYPE TYPE

Free trade agreement Free trade agreement Free trade agreement Free frade agresment

SCOPE SCOPE SCOPE SCOPE

Bilateral, Country-Country Plurilateral, Group-Group Plurilateral, Group-Group Bilateral, Country-Country
PARTIES PARTIES PARTIES PARTIES

China; Peru Bolivia (Plurinational State of); Belivia (Plurinational State of), Japan; Peru

Colombia; Ecuador; Peru;
European Union

Fuente: (International Trade Centre, 2020)

Colombia; Ecuador; Peru;

European Union

De este analisis se puede concluir que existen varias empresas importadoras de

sistemas fotovoltaicos, siendo China el mercado proveedor de mayor participacion en
Pert (90.4%) (ITC: International Trade Centre, 2019).
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Un analisis mas a detalle serd encontrar las empresas que mas exportan (a nivel

general) la partida 854140 desde los principales mercados que importa el Per(. De esta

manera tenemos el detalle de las empresas de China, Alemania y Japon.

Tabla 5.10

Principales empresas que desde china exportan paneles solares (P.A. 854140)

Nombre de la empresa

Ciudad

Sitio web

Beijing Link Photovoltaic Technology
Co., Ltd.

Beijing

https://www.pika-energy.com/pika-pv-
link-s2501/

Changzhou Trina Solar Energy Co.,
Ltd.

Changzhou City,
Jiangsu

http://www.trinasolar.com/

CNBM International Corporation

Beijing

http://www.icnbm.com

Hefei Rituo Import y Export Co., Ltd.

Hefei City, Anhui

http://www.rituoco.com

Wuhan Rixin Technology Co., Ltd.

Wuhan City, Hubei

http://www.rixinsolar.com

Fuente: (ITC: International Trade Centre, 2020)

Tabla 5.11

Principales empresas que desde Alemania exportan paneles solares (P.A. 854140)

Nombre de la empresa Ciudad Sitio web

Distrelec GmbH Bremen http://www.distrelec.de
Hanwha Q CELLS GmbH Bitterfeld-Wolfen http://www.g-cells.com
Karl Wilhelm GmbH Netphen http://www.karlwilhelm.de
Kyocera Fineceramics GmbH Esslingen http://www.kyocera.de
Manghofer Gas-Sanitar-Heizung GmbH Ampfing http://www.manghofer.de

Roto Dach- unid Solartechnologie GmbH

Bad Mergentheim

http://www.roto-bauelemente.de

Schiico International KG

Bielefeld

http://www.schueco.de

solarnova Deutschland GmbH

Wedel

http://www.solarnova.de

Viessmann Werke GmbH y Co KG

Allendorf (Eder)

http://www.viessmann.com

Fuente: (ITC: International Trade Centre, 2020)
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Tabla 5.12

Principales empresas que desde Japdn exportan paneles solares (P.A. 854140)

Nombre de la empresa Ciudad Sitio web
DSC Corporation Osaka, Osaka http://www.dscc.co.jp
M. Watanabe y Co., Ltd. Chuo-ku, Tokyo http://www.m-watanabe.co.jp

Fuente: (ITC: International Trade Centre, 2020)

Otro aspecto a tomar en cuenta es la calidad de los equipos, asi como capacidad
operativa de cada proveedor. En otras palabras, que el proveedor a elegir pueda sostener
sin inconvenientes el requerimiento anual de nuestro proyecto, con la calidad requerida

para proveer a la vivienda de energia constante durante todo el afio.

Asi, nuestro requerimiento minimo es de un sistema fotovoltaico que conste de
10 paneles solares de 330W a 24 V de produccién, un inversor, 8 baterias de
almacenamiento eléctrico, soportes metalicos para los paneles solares, asi como todo el
cableado necesario para instalar en red los paneles y conexiones entre red de paneles-

inversor-baterias.

Eso, multiplicado por todo el requerimiento anual, 270 sistemas fotovoltaicos.

5.3.2 Eleccién de proveedores internacionales — Método factorial

Buscando simplificar los procesos logisticos y a fin de obtener un proceso éptimo de
monitoreo y de bajo costo y riesgo, nuestra tesis busca encontrar un proveedor que pueda
brindar todos los productos requeridos a la vez. Es decir, que nos pueda brindar los 2700
paneles, 270 inversores, 2160 baterias, 810 estructuras y 270 paquetes de cables en el

primer afio de operacion.

De esta forma, se tienen los siguientes factores a analizar para seleccionar al mejor

proveedor internacional:

e Capacidad para operar el requerimiento anual: Si el proveedor esta en
capacidad de brindarnos todos los subproductos del sistema sin necesidad de

requerir un proveedor adicional para un producto. Por ejemplo, un proveedor
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que nos pueda brindar los paneles, el inversor, las baterias y sus respectivos
cables serd mas valioso para nosotros que un proveedor que solo nos pueda

dar los bhaterias.

e Precio total del sistema a requerir: EI mejor precio al que el proveedor puede
cotizar los productos.

e Tiempo logistico de importacion: El tiempo de traslado desde el pais de

origen a Per(

e Costo logistico de importacion: Todos los costos logisticos que involucra la
importacion de los 270 sistemas fotovoltaicos. Incluyendo impuestos y

demas.

e Calidad y capacidad de produccion de energia de los productos: El sistema
fotovoltaico que requerimos requiere de una capacidad minima de
produccion de energia eléctrica para sostener una vivienda normal

eléctricamente.

A cada uno de estos factores les hemos dado un peso relativo, para de esta forma
ponderar mejor las cualidades de los proveedores. Asi, para nosotros lo mas importante
es el factor 1, pues nuestra estrategia logistica consiste en minimizar costos, dandole el
50% de importancia para tomar una decision. Ademas, que teniendo un solo proveedor
es mas sencillo conseguir un mejor precio final y acceder a negociaciones que nos den
mas margen debido a las cantidades a requerir. Adicional a ello, como muestra nuestra
logistica de entrada, nuestra estrategia consiste en traer contenedores con los sistemas

completos, no con piezas en cantidades que no cumplan este requisito.

A modo de resumen, y concluyendo el analisis factorial, tenemos las siguientes

empresas con sus respectivas ponderaciones.
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Tabla 5.13

Matriz de eleccidn de proveedores por el método factorial

50% 20% 10% 10% 10%

Proveedor Factor Factor Factor ey Factor Puntaje

operativo precio tiempo Io;?sttioco calidad | ponderado
Esparfia
AutoSolar 4 3 4 4 3 37
https://autosolar.es/
China
Jinko Solar 3 4 ) ) 1 28
https://www.jinkosolar.com/
Japon
Renogy 2 2 1 1 2 18
https://renogy.jp/
Alemania
SMA energy 1 1 3 3 4 1.7
https://www.sma.de/

Fuente: Elaboracion propia

De esta manera, decidimos por contar con la empresa Autosolar de Espafia como
proveedora de los sistemas fotovoltaicos, ya que es una empresa que engloba todas las
piezas de un sistema fotovoltaico a la vez (paneles, inversor, baterias, etc.) haciendo
posible un mejor desempefio logistico, con menos proveedores y mejor capacidad de
negociacion de precios.

5.4 Plan de almacenamiento

Nuestra logistica de salida no estad contemplada como una logistica de comercializacion,
sino que es un plan de almacenamiento que va de la mano con el plan de produccién y el
plan de abastecimiento anual. A ello la importancia de importar teniendo en cuenta las

cantidades por SF y no importar por tipo de pieza.

Nuestro plan de almacenamiento permite reducir tiempos y costos al minimo. Al

tener embarques de 40 sistemas fotovoltaicos (SF) y produccion mensual de 32 casas,
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trayendo un contenedor de 40HQ cada mes tendremos un sobrante de 8 SF. Este sobrante

sera almacenado hasta que se junte un total de 32 SF (al mes 5, comenzando las

importaciones en el mes 2) y se pueda utilizar para instalar la produccion mensual de,

justamente, 32 viviendas del mes 6.

Este proceso se repite tanto para el mes 6 como para el 11. Logrando que para el

Gltimo mes (mes 12) la importacion total sea instalada sin necesidad de almacenar ningun

SF fuera del tiempo estimado de instalacion.

Tabla 5.14

Plan de almacenamiento segin produccion e importacion anual

Importacion de sistemas | Viviendas Implementadas Sistemas en almacén
Mes 1 0 0 0
Mes 2 39 30 9
Mes 3 0 0 9
Mes 4 39 48 0
Mes 5 0 0 0
Mes 6 39 39 9
Mes 7 0 0 0
Mes 8 39 39 0
Mes 9 0 0 0
Mes 10 39 39 0
Mes 11 39 39 0
Mes 12 36 36 0
Totales 270 270 27

Fuente: Elaboracion propia

En conclusién, nuestro almacén deber ser del tamafio de un contenedor, es decir,

un modulo de vivienda ya que en su interior habrd, como maximo y por poco tiempo 48
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sistemas fotovoltaicos, manteniendo como maximo en almacén 9 sistemas sin utilizar por

mes.

5.5 Supply Chain Management

Suply Chain o cadena de suministro es una cadena compuesta por todos los involucrados,
directos o indirectos, en el proceso de satisfaccion de una demanda. Incluye, por ejemplo
a nuestra empresa (fabricante de viviendas), proveedores internos (de materia prima
diversos para las viviendas), proveedores internacionales (empresa exportadora de

sistemas fotovoltaicos), los transportistas y almacenistas (internos y externos).

Dentro de cada eslabon (fabricante, proveedor, transportista) también se generan
cadenas de suministro internas, las cuales incluyen el desarrollo del producto o sub-
producto, el marketing, la distribucidn, finanzas, servicio al cliente e incluso los clientes
intermedios y finales. (Chopra & Meindl, 2013).

Figura 5.5

Esquema de cadena de suministro

Bienes

Inventario

Inventario
de

de materia
prima

Proceso de

Orden de
adquisicion

Orden de Pedidos del

Proveedores

productos distribucion cliente

terminados

elaboracién

Informacion de mercado

Fuente: (Christopher, 2010)

5.5.1 Objetivo del Supply Chain Management (SCM)

Toda cadena de suministros tiene como objetivo central el maximizar el valor del
producto minimizando los costos, tiempo e inventarios. Al mismo tiempo que cumpla

con el 100% de satisfaccion del cliente.

Esto quiere decir que el objetivo del SCM es el de optimizar todos los procesos

involucrados en la satisfaccion del cliente a fin de crear un mayor beneficio a la empresa.

Esta optimizacion de procesos puede explicarse en tres procesos macro del SCM
(Chopra & Meindl, 2013):
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e  Administracion de la relacion con el cliente (CRM, Customer Relationship
Management), el cual desarrolla todos los procesos enfocados entre la

empresa y sus clientes.

e Gestion de cadena de suministro interna (ISCM, Internal Supply Chain

Management), involucra todos procesos internos de la empresa.

e Y la administracion de la relacién con el proveedor (SRM, Supplier
Relationship Management), procesos enfocados en la relacion de la empresa

con sus proveedores.
Asi, tenemos los siguientes procesos dentro dela cadena de suministros.

Figura 5.6
Procesos macro de la cadena de suministros de una empresa

SRM ISCM CRM

(Proveedor) (Empresa) (Cliente)

+ Negociacion + Planeamiento ¢+ Mercado
« Compra estratégico * Precio
¢ Colaboracion + Planeamiento de < Venta
en el suministro demanda ¢« Centrode
+ Planeamiento de llamadas
suministro ¢ Administracion de
+  Cumplimiento pedidos
+ Servicio en el
campo

Fuente: (Chopra y Meindl, 2013)

5.5.2 Supplier Relationship Management (SRM)

A nivel del SRM, como se menciond en el punto jError! No se encuentra el origen de |
a referencia., nuestro proveedor principal sera la empresa AutoSolar, de Espafia, la cual
cuenta con todas las garantias para abastecer nuestros requerimientos mensuales. Esto,
sugiere mantener una relacion estrecha con AutoSolar, de manera que sus precios,
calidad, procesos logisticos y atencion al cliente sean preferenciales con nosotros.
Desarrollando asi una relacion “ganar-ganar” en la que nos comportemos como socios,

con compromisos de trabajo y desarrollo en el largo plazo. (Carrefio Solis, 2011).

Esta estrategia, de tomar a un solo proveedor internacional responde a que, debido
a la gran cantidad de 6rdenes de compra al afio y las cantidades de productos requeridos,
se prefiere contar con un solo proveedor con el que se puedan desarrollar alianzas
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estratégicas, flexibilidad para aceptar cambios, descuentos, etc. Aun cuando puede ser
una desventaja depender solo de un proveedor. (Christopher, 2010).

Una vez tomada la estrategia para el SRM, pasamos a desarrollar las estrategias

de ISCM, tales como el disefio de red de distribucidn, el disefio de red de suministro y de

red de transporte.

5.5.3 Disefio de red de distribucion

Dentro de todas las actividades que se desarrollan dentro de la empresa para el
cumplimiento de los objetivos y la satisfaccion de nuestros clientes es necesario tener
planificadas ciertas actividades y estrategias, por ejemplo, desarrollar el disefio de nuestra
red de Suministro, Transporte, y Distribucion.

Nuestra estrategia de distribucion consiste en desarrollar la planta de produccion
en el propio terreno a implementar, por tanto, nuestro producto va desde la fabrica hasta
el cliente (terreno designado para la vivienda). Esto representa una red de
Almacenamiento con el fabricando con envio directo (Chopra & Meindl, 2013). Y,
contrario a lo que sefiala la teoria, esto genera bajos costos de instalacion, transporte e
inventario. (Chopra & Meindl, 2013). Esto debido a que eliminamos todo intermediario,

logrando una distribucion directa con el cliente desde la propia fabrica.

. Fabricantes

».

<3 . Minoristas

——» Flujo del producto

Figura 5.7
Almacenamiento con el fabricante con envio directo

""""" »  Flujo de informacion

Fuente: (Chopra y Meindl, 2013)



Figura 5.8

Estrategia propuesta de disefio de distribucion

<N

. Planta de produccion . Terreno de vivienda . Pistas, veredas, areas verdes
Terreno de urbanizacion

Fuente: Elaboracion propia

5.5.4 Disefio de red de transporte

Con el disefio de red de distribucién y el plan de operaciones y abastecimiento no es
dificil desarrollar una estrategia de red de transporte. Puesto que tenemos multiples
proveedores (internos y externos) y nuestra red de distribucion elimina completamente
los intermediarios dando paso a las instalaciones en el lugar del cliente desde la fabrica,
nuestros proveedores deberan transportar las materias primas y materiales hacia nuestra
planta como un solo punto de acopio. En palabras de Sunil Chopra y Peter Meindl, se
debera desarrollar una Red de embarque directo a un solo destino para los productos de
provienen del mercado internacionales que son transportados via maritima. Esta
estrategia elimina los almacenes intermediarios, recortando posibles costos adicionales
(Chopra & Meindl, 2013).

Distinta sera la estrategia a desarrollar para las materias primas de las viviendas.
En este caso tendremos muchos proveedores que deberan transportar sus mercancias
hacia nuestra planta. Para evitar riesgos de desfases de tiempo y apoyandonos en obtener
un sistema de fabricacién Just in time (JIT), desarrollaremos una estrategia de Embarque

directo con recorridos rutinarios (también Ilamada milk run) (Chopra y Meindl, 2013).
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En esta estrategia, la transportadora recoge las entregas de varios proveedores y las envia

a nuestra planta. Evitando asi altos costos logisticos por cada envio de cada proveedor y

logrando un mejor control de tiempo para nuestro reabastecimiento.

Figura 5.9

Red de embarque directo con recorridos rutinarios

Proveedor n

Ubicacion de
comprador

Proveedor 3

Proveedor 2

l i —— Flujo del producto

> Flujo de informacion

Proveedor 1

e

Fuente: (Chopra y Meindl, 2013)

Tabla 5.15
Tablero de planificacion de pedidos, operaciones y almacenamiento

Pedido proveedores Produccion Importacion :]nstalauo Almacén
Pedido: material 30 Instalacién de Pedido 1: 39
Mes viviendas planta sistemas
1 Llegada de pedido 6 viviendas (1 Material 30
material semana) viviendas
Mes | Pedido: material 24 £, Llegada 39 30 .
. 24 viviendas . o 9 sistemas
2 viviendas sistemas viviendas
Llega(_:ia de pedido 24 viviendas P_edldo 2:39 9 sistemas
Mes material sistemas
8 Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas
Llegada de pedido - Llegada 39 48 .
Mes material 24 viviendas sistemas viviendas 0 sistemas
4 Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas

(continta)
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(continuacion)

LIegagja de pedido 24 viviendas P_edldo 3:39 0 sistemas
material sistemas
Mes
5
Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas
Llegada de pedido L Llegada 39 39 .
material 24 viviendas sistemas viviendas 0 sistemas
Mes
6 . . .
Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas
Llega(_ja de pedjdo 24 viviendas P_edldo 4:39 0 sistemas
material sistemas
Mes
7 - - -
Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas
Llegada de pedido g, 7 Llegada 39 39 :
material 24 viyiendds sistemas viviendas 0 sistemas
Mes
8 . [ .
Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas
Llega(_ia de pedido 24 viviendas P_edldo 589 0 sistemas
material sistemas
Mes
9
Pedido: material 24 Material 24
viviendas viviendas
Llegada de pedido - Llegada 39 39 .
material 24 viviendas sistemas viviendas 0 sistemas
Mes
10 . ) . .
Pedido: material 24 Pedido 6: 39 Material 24
viviendas sistemas viviendas
LIegaQa de pedido 24 viviendas I_.Iegada 2 39 . 0 sistemas
material sistemas viviendas
Mes
11 - - - -
Pedido: material 24 Pedido 7: 36 Material 24
viviendas sistemas viviendas
LIegagja de pedido 24 viviendas L_Iegada 36 3.6 . 0 sistemas
material sistemas viviendas
Mes
12 - - -
Desinstalacion de 0 Materiales
planta viviendas
Fuente: Elaboracion propia




5.6 Indicadores de gestion

A fin de mantener un correcto monitoreo de toda la cadena de suministro, se han

establecido indicadores de gestion claros, medibles, consistentes y comparables. Estos

indicadores varian de naturaleza, siendo asi medibles la calidad, tiempo y efectividad.
(Mora Garcia, 2010).

A continuacion, se presentan indicadores de gestion relacionados a las siguientes areas.

e Inventarios

e Almacenes

e Compras

e Distribucion fisica

e Produccién

Tabla 5.16

Indicadores de gestion

Indicador Férmula Aplicacion
. . - : Mide la cantidad promedio de
. Valor de inventario al inicio del periodo . . :
Inventario ( ! L P inventario mantenido, tanto para los
- [mes] + Valor de inventario al final del ! L
promedio materiales de las viviendas, como los

periodo [mes]) / 2

sistemas fotovoltaicos.

Coeficiente de
rotacion de
productos

(Total de productos despachados) /
Inventario promedio

Mide la cantidad de veces que el
inventario rota en un periodo (mes)
para los materiales de las viviendas y
sistemas fotovoltaicos.

Inventario de

Cant. Promedio de inventario disponible

Mide la cantidad de unidades minima
disponible en el momento de
reabastecimiento. Por ejemplo en los

seguridad cuando llega un pedido de . :
oromedio reabastecimiento sstemas foto’vqltalcos, al tfaner una
capacidad méxima de 39 sistemas
por importacion de contenedores.
Efectividad del inventario de acuerdo
. . a su capacidad. Por ejemplo, la
Disponibilidad (Total de unidades atendidas con stock) / cantida% de sistemas Jfoto?/oltaicos

total de unidades pedidas

instalados en base al total
almacenado

Coeficiente de
utilizacion de
almacén

(Capacidad utilizada) / Capacidad total del
almacén

Los valores cercanos a 1 indican la
buena utilizacion del almacén. Caso
contrario, se visibiliza la
subutilizacion del mismo.

(continta)

70



(continuacién)

- % de veces que el trasporte entreg6 los Mide la efectividad de los operarios
Coeficiente de - . > . <
L pedidos a tiempo en fecha y cantidad y tiempos de entrega y produccion de
cumplimiento L
adecuada las viviendas puestas en terreno

(Tiempo de la unidad de transporte en
Factor de uso movimiento ) / Tiempo total del trabajo de
los transportistas

Ratio que muestra el tiempo de
ocupacion del personal de transporte

Mide el grado de mejora en las

Ahorros [(precio obtenido) - (precio referencial)] / negociaciones de precio con nuestros
comprobados (Monto total comprado)

proveedores
Duracidn del ciclo | DIAS[(fecha de recibo de pedido en Mide el tiempo en que los productos
del pedido almacén) - (fecha de pedido de OC)] llegan a nuestra planta.

Fuente: (Carrefio Solis, 2011) (Chopra y Meindl, 2013)
Elaboracion propia
5.7 Analisis de costos, riesgos y contingencias

Para el caso, se estd asumiendo un transporte interno a Lurin, de esta forma tenemos un

costo mas preciso de traslado interno.

Tabla 5.17

Detalles logisticos de importacion

Puerto de embarque: Valencia (Espafia)
Puerto de llegada: Callao (Peri)
Cantidad de contenedores 40 HQ (afio 1) 7
Cantidad de sistemas fotovoltaicos 270

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.18

Costos logisticos para los embarques del afio 1

ANO 1
7 Contenedores 40 HQ
Lclr?ist;(;?os Descripcion de costos T.C. 1.12
Euros Délares
5,000.00 EX Works Valencia 1,350,000.00 1,512,000.00
Gastos al FOB 5,000.00 5,600.00
FOB Valencia 1,355,000.00 1,517,600.00
1,225.00 Flete internacional Valencia - Callao 8,575.00 9,604.00
53.48 Wharfage origin 374.36 419.28
220 Terminal Handling Charge Origin 1540 1,724.80
100 Peak Season Surcharge 700 784.00
470 Marine Fuel Recovery 3290 3,684.80
10 Carier Security Fee 70 78.40
75 Terminal Handling Charge Dest 525 588.00
CFR Callao 1,370,074.36 1,534,483.28
500 Seguro internacional 3,500.00
CIF Callao 1,537,983.28
30 Desestiba y Descarga del transporte Internacional 210.00
120 Transporte interno de puerto a almacén aduanero (traccion) 840.00
DAT Callao 1,539,033.28
100 Almacenamiento 700.00
100 Emision de volante y otros gastos en almacén aduanero 700.00
50 Aforo Previo 350.00
150 Cuadrilla de aforo previo 1,050.00
35 Tramitacion del Visto Bueno 245.00
50 Aforo fisico 350.00
100 Sobreestadia, lavados y otros de contenedor 700.00
150 Transporte interno de almacén aduanero a punto final (conduccién) 1,050.00
DAP 1,544,178.28
1% Agenciamiento de aduanas (1% del CIF) 15,379.83
Derechos de importacion / ad-valorem -
18% Impuestos (18% CIF + ad valorem) 276,836.99
DDP 1,836,395.11

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 5.19

Costos logisticos para los embarques del afio 2

ANO 2
8 Contendores
CO.StO.S Descripcidn de costos 1.12
unitarios
Euros Dolares

5,000.00 EX Works Valencia 1,500,000.00 1,680,000.00

Gastos al FOB 5,000.00 5,600.00

FOB Valencia 1,505,000.00 1,685,600.00
1,225.00 Flete internacional Valencia - Callao 9,800.00 10,976.00
53.48 Wharfage origin 427.84 479.18
220 Terminal Handling Charge Origin 1,760.00 1,971.20
100 Peak Season Surcharge 800.00 896.00
470 Marine Fuel Recovery 3,760.00 4,211.20
10 Carier Security Fee 80.00 89.60
75 Terminal Handling Charge Dest 600.00 672.00

CFR Callao 1,522,227.84 1,704,895.18
500 Seguro internacional 4,000.00

CIF Callao 1,708,895.18
30 Desestiba y Descarga del transporte Internacional 240.00
120 Transporte interno de puerto a almacén aduanero (traccion) 960.00

DAT Callao 1,710,095.18
100 Almacenamiento 800.00
100 Emisioén de volante y otros gastos en almacén aduanero 800.00
50 Aforo Previo 400.00
150 Cuadrilla de aforo previo 1,200.00
35 Tramitacion del Visto Bueno 280.00
50 Aforo fisico 400.00
100 Sobreestadia, lavados y otros de contenedor 800.00
150 Transporte interno de almacén aduanero a punto final (conduccién) 1,200.00

DAP Lurin 1,715,975.18
1% Agenciamiento de aduanas (1% del CIF) 17,088.95

Derechos de importacion / ad-valorem
18% Impuestos (18% CIF + ad valorem) 307,601.13

DDP Lurin 2,040,665.27

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5.20

Costos logisticos para los embarques del afio 3

ANO 3
9 Contenedores
Co_sto;. Descripcion de costos 1.12
unitarios
Euros Dolares
5,000.00 EX Works Valencia 1,750,000.00 1,960,000.00
Gastos al FOB 5,000.00 5,600.00
FOB Valencia 1,755,000.00 1,965,600.00
1,225.00 Flete internacional Valencia - Callao 11,025.00 12,348.00
53.48 Wharfage origin 481.32 539.08
220 Terminal Handling Charge Origin 1,980.00 2,217.60
100 Peak Season Surcharge 900.00 1,008.00
470 Marine Fuel Recovery 4,230.00 4,737.60
10 Carier Security Fee 90.00 100.80
75 Terminal Handling Charge Dest 675.00 756.00
CFR Callao 1,774,381.32 1,987,307.08
500 Seguro internacional 4,500.00
CIF Callao 1,991,807.08
30 Desestiba y Descarga del transporte Internacional 270.00
120 Transporte interno de puerto a almacén aduanero (traccion) 1,080.00
DAT Callao 1,993,157.08
100 Almacenamiento 900.00
100 Emisién de volante y otros gastos en almacén aduanero 900.00
50 Aforo Previo 450.00
150 Cuadrilla de aforo previo 1,350.00
35 Tramitacion del Visto Bueno 315.00
50 Aforo fisico 450.00
100 Sobreestadia, lavados y otros de contenedor 900.00
150 Transporte interno de almacén aduanero a punto final (conduccién) 1,350.00
DAP Lurin 1,999,772.08
1% Agenciamiento de aduanas (1% del CIF) 19,918.07
Derechos de importacion / ad-valorem -
18% Impuestos (18% CIF + ad valorem) 358,525.27
DDP Lurin 2,378,215.42

Fuente: Elaboracién propia



Tabla 5.21

Tabla resumen de costos logisticos de importacion por afios

Afio 1
DDP (7 contenedores 40HQ) 1,836,395.11
Costo por contenedor 262,342.16
costo por Sistema Fotovoltaico S/IGV 5,776.14
Afio 2
DDP (8 contenedores 40HQ) 2,040,665.27
Costo por contenedor 255,083.16
costo por Sistema Fotovoltaico S/IGV 5,776.88
Afio 3
DDP (9 contenedores 40HQ) 2,378,215.42
Costo por contenedor 264,246.16
costo por Sistema Fotovoltaico S/IGV 5,770.54

Fuente: Elaboracion propia

A modo de planificar las posibles contingencias, se esta contratando seguros

(seguro global por los 12 meses que se traen contenedores segun plan de operaciones).
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CAPITULO VI: PLAN DE MARKETING

6.1 Objetivos de Marketing

El objetivo para nuestro plan de marketing es el de asegurar como minimo la firma de un
proyecto anual de al menos 350 viviendas con las empresas urbanizadoras que se
presenten y aseguren la adjudicacion de los terrenos estatales en venta por el Fondo
MiVivienda.

No menos importante es lograr una consolidacion en el mercado de la
construccion. Resaltando los beneficios de nuestras viviendas, tanto por los materiales

empleados como en la forma de construccion.

También es un objetivo para el area de marketing lograr convenios y alianzas
estratégicas con proveedores y, por qué no, convenios institucionales con el propio

programa MiVivienda.

6.2 Mercado Potencial y objetivo

Al tener un producto para un mercado tan especifico, nuestro target es bastante acotado,
sin embargo, es a su vez bastante facil de acceder. Pues nuestro mercado objetivo lo
podemos definir como: todas las empresas urbanizadoras que postulen o hayan postulado

a un terreno estatal del Fondo MiVivienda.

Por un lado, podemos decir que es un mercado bastante acotado, sin embargo,
también es un mercado al que es facil tener acceso, ya que todas estas empresas se

encuentran listadas en el portal y las bases de datos del Fondo MiVivienda.

Para ello, listamos a continuacion todas aquellas empresas que alguna vez han
participado en el proceso de adjudicacion para un terreno del Fondo MiVivienda, asi

como las empresas que actualmente se encuentran participando.
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Tabla 6.1

Lista de empresas participantes en concursos por terrenos del Fondo MiVivienda

Precio
~ Cant. M2 promedio
Eirfpirest! COTsLES (i Viviendas | vivienda ez unitario
(US$)
Hv s.a. Contratistas | /OCres - 2002 | 370 56 Empresa |47 500,00
Surco ganadora
Dhmont y cgym Préceres -
2002 430 56 Segundo puesto | 16,000.00
s.a.c. Surco
Consorcio dhmont | El Trebol - Los 2002 180 56.57 Empresa 14.490.00
y cgym s.a.c. Olivos ganadora
Inversiones my s | El Trébol - Los |, 180 58.4 | Segundo puesto | 13,990.00
s.a.C. Olivos
Consorcio dhmont Alameda San Empresa
cavidaa s Lorenzo - 2002 23 58.29 anadora 14,889.00
y COyTReaE, Chorrillos g
.. | Alameda San
ggi‘ftruaora CaPON 1 orenzo - 2002 22 65.24 | Segundo puesto | 16,800.00
e Chorrillos
Consorcio dhmont AIamgda Sur - 2002 165 53.12 Empresa 13.999.00
y cgym s.a.c. Chorrillos ganadora
. Alameda Sur -
Hv s.a. Contratistas Chorrillos 2002 165 61.12 | Segundo puesto | 15,800.00
Consorcio dhmont RESIDENCIRS Empresa
OV e BENAVIDES - 2003 135 61 A dora 15,000.00
y cgyms.a.c. CALLAO g
Lider ingenieriay |PROCERES Il - Empresa
construccion s.a. SURCO 2003 222 6] ganadora 15,740.00
Consorcio dhmont | PROCERES Il -
y Cgym s.a.C. SURCO 2003 220 65.3 | Segundo puesto | 16,499.00
NUEVO
Proyectos del norte | HORIZONTE" Empresa
sac CSULLANA / 2004 370 26.65 ganadora 4,000.00
PIURA
Constructora capon | EL PINAR" - Empresa
sac COMAS 2005 80 64.4 ganadora 17,415.00
"LAS
. PENITAS" - Empresa
Consorcio procasa SECHURA / 2005 127 39.3 ganadora 5,835.00
PIURA
. "LAS
Construcciones PENITAS" -
?:tcallcas y civiles SECHURA / 2005 127 42,5 | Segundo puesto | 7,496.00
o PIURA
(continta)
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(continuacién)

Consorcio
inmobiliario y

"CUATRO SUYOS

ﬁfzgtr::t‘;ﬁggrzaec MZ. C"- TRUJILLO | 2005 148 | 26.13 5;225?}2 4,400.00
. e / LA LIBERTAD
inmobiliaria
América s.r.l.
Consorcio
inmobiliario y .oy ATRO SUYOS
?L‘Ztr::t‘iﬁggrzaec MZ. D" - TRUJILLO | 2005 115 | 28.02 gE;:EQ?,SrZ 4,400.00
. e / LA LIBERTAD
inmobiliaria
América s.r.l.
Lo "PACOCHA" - ILO/ Empresa
Service line s.a. MOQUEGUA 2006 250 71.87 ganadora 17,990.00
"ALAMEDA
Consorcio dhmont | KENNEDY" - Empresa
y cgym s.a.c. PAUCARPATA/ 2006 s 70 ganadora 17,323.33
AREQUIPA
"LA POLVORA" - Emprete
Gymsa. EL AGUSTINO/ 2006 2660 60 18,768.00
LIMA ganadora
URBANIZACION
Contratistas la [OS TALLANES, Empresa
- ETAPAY 2007 ND ND ganadora ND
. = MIRAFLORES -
PIURALOTE 1
URBANIZACION
LOS TALLANES 11 Segundo
Inmobiliari s.a. ETAPAY 2007 ND ND ND
MIRAFLORES - puesto
PIURA LOTE 1
URBANIZACION
Consorcio nueva LOSYALLARIES 11
vida ETAPAY 2007 ND ND Tercer puesto ND
MIRAFLORES -
PIURALOTE 1
URBANIZACION
Contratistas la o8 TACLANES I Empresa
union s.a ETAPAY 2007 ND ND ganadora ND
e MIRAFLORES -
PIURA LOTE 2
URBANIZACION
LOS TALLANES II Segundo
Inmobiliari s.a. ETAPAY 2007 ND ND ND
MIRAFLORES - puesto
PIURA LOTE 2
URBANIZACION
Consorcio nueva LOS TALLANES Il
vida ETAPAY 2007 ND ND Tercer puesto ND
MIRAFLORES -
PIURA LOTE 2
(continda)
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Constructora “PALAO" - SAN Empresa
AN Sac MARTIN DE 2007 100 | 64.76 o | 1880000
pon s-a.c. PORRES / LIMA g
o . "MATELLINI" -
Lider inversiones |~ oppii LOS / 2007 | 1420 | 100 | EMPresa 1 g 84000
y proyectos s.a. LIMA ganadora
"GAREZON" Empresa
Gyms.a. CERCADO / LIMA 2007 80 75 ganadora 22,727.27
"SALAVERRY"
Altozano MIRAFLORES- Emoresa
desarrollo y MARIANO 2007 850 120 ang dora 330*
construccion s.a.c. | MELGAR/ g
AREQUIPA
Cgym proyectos y | "HUANCARO- Enfbresa
construcciones PAMPAHUASI" 2008 130 80 ans A 15,000.00
s.a.C. SANTIAGO/CUSCO g
Cgym proyectosy |, "
i EL IMPERIAL Empresa
(S:(;ngtrucuones CANETE / LIMA 2008 800 48.3 ganadora 10,000.00
"LA ALAMEDA DE
. LA CIUDAD Empresa
Diesa s.r.l. HEROICA" - 2009 200 45 ganadora 12,500.00
TACNA
Altozano
consorcio
;rll:gg;?go i 5 gLAMEDA Empresa
desarrollo DEL MIRADOR" - 2009 220 45 ans dora 13,090.91
Yy TUMBES g
construccion s.a.c.
Y corporacion
altozano s.a.c.
"LAS TERRAZAS Empresa
Diesa s.r.l. DEL TITICACA" - 2009 100 45 angdora 13,090.91
PUNO g
Altozano "EL BOSQUE DEL Emoresa
desarrollo y ORIENTE" - 2009 100 45 ang dota 13,090.91
construccion s.a.c. | LORETO g
Promotora los RESIDENCIAL’ Empresa
ciruelos s.a.c. RESTAURACION" -| 2009 52 45 ganadora 13,090.91
LIMA
Consorcio la
libertad integrado
por altozano "RESIDENCIAL
desarrollo y CALIFORNIA" - Empresa
construccion s.a.c. | TRUJILLO/LA 2009 42 60 ganadora 24,582.73
Y san Gabriel LIBERTAD
ingenieria y
construccion s.a.c.
Lider inversiones | ' Coaz ™| o010 | a0 g5 | EMPrESE g 600,00
y proyectos s.a. LIMA ganadora R
(continda)
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(continuacién)

Besco "RESIDENCIAL Empresa
SCo ALCAZAR II" - 2010 60 45 P 6,000.00
edificaciones s.a. ganadora
LIMA
Cooperativa de "URBANIZACION Empresa
servicios maltiples | MUNICIPAL" - 2012 869 40 angdora 12 UIT
- multiservisur UCAYALI g

Fuente: (Fondo MiVivienda, 2019)

6.3 Promocion (Estrategias de ingreso al mercado)

Nuestro producto es innovador, una nueva alternativa no sélo en la forma de construir
sino también en la forma de habitar una vivienda. Ademas, nuestro target no son las
familias que finalmente habitaran nuestras viviendas, sino que son las empresas
urbanizadoras que adquieren terrenos del Estado para construir complejos habitacionales
a partir del Fondo Vivienda. Con esto, es necesario no sélo invertir en publicidad, que va
dirigida de manera masiva, sino principalmente invertir en relaciones publicas ya que
necesitamos focalizar nuestra informacion hacia audiencias especificas, posicionandonos
como expertos e innovadores en el rubro, convirtiéndonos en referentes en cuanto a

viviendas ecologicas y de bajo costo.

Esta inversion en relaciones publicas tiene como objetivo llegar a los tomadores
de decision, enlazarse con accionistas, proveedores de gran envergadura, clientes, prensa

y lideres de opinion, gobierno, etc.

De esta forma, se ha creado lineas estratégicas de accién en relaciones publicas

para posicionarnos y para lograr contactos con clientes.

Acciones de relaciones publicas:

Notas de prensa y entrevistas en medios (revistas, diarios, programas de Tv

e internet)
e Publicidad en revista de la Camara de Construccion e Industria - CAPECO

e Inscripcion como empresa participante y expositora en Feria EXCON —
Exposicion Internacional del Sector de la Construccion (fecha: Octubre de

cada afio)

e Inscripcion de proyectos en concurso Premio Arquitectura y Ciudad, la cual
cuenta con una categoria especifica de Vivienda Social del Fondo
MiVivienda
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e Reuniones con clientes y potenciales clientes en nuestras salas de reuniones

(coworking)
e Cenas de negocios con clientes y potenciales clientes
e EXxposiciones y conversatorios en las salas de exposiciones del coworking

e Posicionamiento y mantenimiento de redes sociales (ads), pagina web
(SEO) y buscadores (SEM)

e Envio de cartas y correos publicitarios

Desarrollo de merchandising

Nuestro staff de trabajadores (en oficina) esta disefiado para poder realizar las
actividades que se desprendan de estas lineas de accion, tales como seguimiento de
clientes, llamadas a medios, desarrollo de notas de prensa, seguimiento a las
suscripciones, envio de mailing, creacion de banners, fotos y presentaciones para nuestros
eventos, posts y seguimiento de respuestas en nuestras redes y web, asi como apoyo para

nuestras exposiciones y reuniones.

Todas estas acciones son potenciadas con la constante actualizacién de nuestra
base de datos mencionada en la Tabla 34 Lista de empresas participantes en concursos

por terrenos del Fondo MiVivienda.

6.4 Presupuestos de marketing

Los gastos que se desprenden de estas actividades estan clasificados de la siguiente

manera:

e Redes Sociales (Ads): Para lograr un alcance mayor de nuestra marca es
necesario invertir en publicidad en redes sociales. Esto nos permite manejar
contenido de nuestra marca hacia el consumidor final de las viviendas y

lograr despertar interés en nuestro producto.

e Catalogo, volantes y brochure: Toda comunicacién debe estar acompafiada
de material fisico que permita la recordacion de la marca, sea a través de
merchandising o material impreso. Nuestro staff desarrolla piezas graficas

de alto impacto. Esto sera utilizado en nuestras exposiciones, reuniones, etc.
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Consta de impresion de volantes, catalogos, etc. y sera un gasto no tan

recurrente salvo en los meses de feria.

e SEM Yy SEO: Por sus siglas en inglés, Search Engine Marketing y Search

Engine Optimization, respectivamente, su uso radica en mejorar nuestra

visibilidad en los buscadores mas utilizados a través de palabras clave en

cada una de las fotos y secciones de nuestra pagina web. Su administracion

estara a cargo del staff de oficina.

e Relaciones publicas: Este gasto reune diferentes acciones estratégicas como

las reuniones y cenas de negocio, invitaciones a restaurantes con clientes y

potenciales clientes, exposiciones, etc.

El detalle de gastos se presenta en las siguientes tablas:

Tabla 6.2

Flujo de gastos de Marketing en afio 0

Afio 0
GASTOS DE MARKETING
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun [ Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic | Total
Redes Sociales (Ads) 0
Catalogo, volantes y brochure 100 100 | 200
SEM 100 | 100 | 100 | 100 | 400
Relaciones publicas 5,000 | 5,000 | 5,000 | 15,000
Total gasto de marketing OO0 0] O 0 0 |0| O | 100 |5,200 5,100 5,200 (15,600
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 6.3
Flujo de gastos de Marketing en afio 1y 2
Afio 1y?2
GASTOS DE MARKETING
Ene | Feb | Mar | Abr [ May | Jun | Jul | Ago| Set | Oct | Nov | Dic | Total
Redes Sociales (Ads) 100 |100| 100 | 100 | 100 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,200
Catéalogo, volantes y brochure 100 100 100 | 100 | 100 | 100 | 600
SEM 100|100| 100 | 100 | 100 | 100|100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 1,200
Relaciones publicas 5,000 | 5,000 | 5,000 | 15,000
Total gasto de marketing 200 | 200 | 300 | 200 | 200 | 300|200 | 200 | 300 |5,300 | 5,300 5,300 | 18,000

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 6.4

Flujo de gastos de Marketing en afio 3

Afio 3

GASTOS DE MARKETING
Ene | Feb | Mar|Abr|May |Jun | Jul | Ago| Set| Oct | Nov | Dic

Total

Redes Sociales (Ads) 100 | 100

Catélogo, volantes y brochure

SEM 100 | 100

Relaciones publicas 5,000 | 5,000

Total gasto de marketing 5,200 | 5,200

Fuente: Elaboracion propia

6.4.1 Presupuesto de lanzamiento

Como todo negocio, se requiere un trabajo previo a la iniciacién de los proyectos,
sobretodo en el plano de la publicidad y relaciones publicas. Es por ello que se ha
establecido presupuesto para el “afio 0”. De esta manera planeamos empezar a comunicar
y posicionar nuestra marca en redes, web, prensa, medios de comunicacion (radio, tv) y
realizamos reuniones de negocios y exposiciones. Estos gastos estan presupuestados para

los cuatro ultimos meses del afio 0.

Para ello es preciso detallar cuales son los gastos que se incluyen como

presupuesto de lanzamiento.

Fotografia y videos: 1000 USD: La contratacion de un servicio de fotografia y
video es necesario para poder tener un banco de fotos propio, donde pueda ser utilizado

luego en la web, redes sociales, publicidad impresa, etc.

Gasto en Relaciones publicas: 20,600 usD Tabla 6.2
Flujo de gastos de Marketing en afio 0: Esto incluye el gasto en impresion de volantes,
brochure, gasto en SEM, y todo lo detallado en el punto Promocion (Estrategias de

ingreso al mercado).

En total, el Gasto de Lanzamiento corresponde a 22,100 USD, con el personal y
alquiler de oficina en esos 4 ultimos meses del afio 0 es posible lograr el objetivo de plan

de marketing e iniciar ya las actividades de produccién para lo que serd el “afio 1”.
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6.4.2 Presupuesto de 2 afios

Esta tesis desarrolla un proyecto de 3 afios de trabajo, con 270 viviendas vendidas en el
primer afio; 300 en el segundo y 350 para el tercer y ultimo periodo. Por tanto, en los dos
primeros afios, los gastos en marketing son aplicados de igual manera, siguen la misma

I6gica y reciben el mismo tratamiento en términos de gasto.

Con la oficina ya alquilada y en pleno funcionamiento y el staff trabajando a
tiempo completo las actividades de marketing cotidianas radican principalmente en el
mantenimiento web y redes sociales, comunicaciones a medios de comunicacion con
notas de prensa y clientes, gestion para el desarrollo de exposiciones e invitaciones a
reuniones y cenas de negocio. En términos de gasto, se incurre en lo detallado en la Tabla
6.3
Flujo de gastos de Marketing en afio 1 y 2.

El resumen de gastos de forma anual se detalla a continuacion:

Tabla 6.5

Resumen anual en Gasto de Marketing

. Afio 1 Afio 2 Afio 3
Gasto Total de Marketing
18,000.00 18,000.00 10,400.00
IGV 18% 3,240.00 3,240.00 1,872.00
TOTAL + IGV 21,240.00 21,240.00 12,272.00
compra crédito 8% 1,770.00 1,770.00 1,022.67
compra contado 92% 19,470.00 19,470.00 11,249.33

Fuente: Elaboracién propia

Todos estos gastos de marketing son necesarios para lograr los objetivos de venta,
que finalmente son los que respaldan los gastos de produccion y resultan en las ganancias
finales de la empresa, Sin embargo, ninguno de estos gastos lograria el objetivo sin el

recurso humano. Es este recurso el que se desarrollara en el siguiente capitulo.
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CAPITULO VII: PLAN DE ADMINISTRACION Y
RECURSOS HUMANOS

7.1 Objetivos de administracidn y recursos humanos

El recurso mas importante es el humano sin dudas. Mientras el financiero sirve de
apalancamiento, el objetivo del recurso humano es, en modo general, el de sostener el
negocio. Sin embargo, dependiendo de las funciones de cada trabajador, sus objetivos

seran distintos, pero igual de importantes.

El objetivo para el area de recursos humanos sera el de administrar y gestionar las
capacitaciones del personal, lograr una rotacion minima de personal y que cada puesto

de trabajo sea adjudicado a la persona Optima, siguiendo los requisitos de cada puesto.

7.1.1 Forma societariay régimen tributario

La forma societaria elegida es la Sociedad Anonima Cerrada (SAC), la cual se define
como “aquella sociedad mercantil conformada por titulares que tienen una participacion
en el capital social mediante titulos o acciones, como lo rige la Ley General de Sociedades
N° 26887 (afio 1997 y con vigencia actual).

La eleccion de esta forma societaria radica en que a diferencia de la Sociedad
Anonima (SA), la cual es de participacion ilimitada, la SAC permite un minimo de 2 y
un méaximo de 20 accionistas, caracteristica que brinda seguridad a cada socio del
proyecto. (Gobierno del Perd, 2019). Esta forma societaria exige una Junta general de

accionistas, una gerencia y de forma opcional un directorio. (Gobierno del Peru, 2019).

En cuanto al régimen tributario, como indica el Decreto Legislativo 1086, que
modifica el articulo 3° de la ley 28015, Ley de Promocion y Formalizacién de la Micro y
Pequefia Empresa, una Pequefia empresa es aquella que tiene hasta 100 trabajadores y
ventas anuales de hasta 1,700 UIT (Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria, 2019). Al respecto, en el Decreto Supremo N°298-2018-EF
que la Unidad Impositiva Tributaria para el afio 2019 es de 4,200 soles. (Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria, 2019).
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Con ello, el régimen tributario al que nos podemos acoger es el Régimen Mype

Tributario. Este régimen considera los siguientes impuestos:

e El Impuesto General a las Ventas (IGV) el cual tiene una tasa del 18%.
(Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria,
2019).

e EIl Impuesto a la Renta, que de ser anual (puede aplicarse el pago mensual)
es progresivo acumulativo a 29.5%. (Superintendencia Nacional de Aduanas
y de Administracion Tributaria, 2019).

7.2 Estructura organizacional

Nuestra estructura organizacional se rige a partir de las aristas del negocio: Gerencia de
produccion, Gerencia logistica, Gerencia Comercial y Gerencia General. Cada una con

los respectivos trabajadores a cargo.

7.2.1 Organigrama
Nuestra empresa se gestiona a partir del siguiente organigrama.

Figura 7.1
Organigrama

Gerencia General

‘ Gerencia Comercial | |

\
! !

‘ Oficina de marketing ‘ |

‘ Oficina relaciones publicas

‘ Gerencia de operaciones }.7 4" Gerencia logistica ‘

| |
{ l l l

‘ Oficina de construccién ‘ ‘ Oficina de energia solar ‘ ‘ Oficina logistica ‘ ‘ Oficina de contabilidad ‘

Fuente: Elaboracién propia

La Gerencia Comercial esta al mando del Gerente comercial, quien se encarga de
la parte de Relaciones Publicas y tiene a su cargo al Analista de Marketing, quien se

encarga de la parte comunicacional de la empresa.
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De forma similar trabaja la Gerencia Logistica, con un gerente al mando y un
analista logistico encargado de monitorear y comunicarse con los proveedores
internacionales. A su vez, esta gerencia esta encargada del trabajo con la empresa con la

que tercerizamos el area contable.

La Gerencia de Operaciones trabaja de una forma particular. El gerente de esta
area debera ser necesariamente un arquitecto, quien, tendra a cargo a 4 equipos. Tres
equipos se dedican a la construccién e ensamble de las viviendas y un equipo encargado

de la instalacion de sistemas fotovoltaicos.
Cada equipo de construccidn esta constituido por las siguientes personas:
e 1 Supervisor de obra (uno por cada dos equipos)
e 1 Manipulador de carga (compartido para todos los equipos)
e 8 Obreros de construccion
e 1 Transportista (compartido para todos los equipos)

Por su parte, el equipo encargado de las instalaciones trabaja con un supervisor
de Sistemas Fotovoltaicos y 12 técnicos instaladores. Estos son dispuestos de a pares por

vivienda segun se vayan ensamblando las viviendas.

7.3 Balances
7.3.1 Balance gastos pre operativos

Los gastos pre operativos necesarios para iniciar la empresa se explican en la tabla 38,

estos gastos se realizaran antes de iniciar las operaciones.

Tabla 7.1

Gasto en activos intangibles

Activo Intangible Cant. Vfilor. Total Vida util ATl
Unitario mensual
Plan de negocio, estudios 1.00 1,000.00 1,000.00 3.00 333.33
Licencias y constitucionde | 4 4 400.00 400.00 3.00 133.33
empresa
Pagina Web 1.00 800.00 800.00 3.00 266.67
Plan de lanzamiento 1.00 17,100.00 17,100.00 3.00 5,700.00
TOTAL 19,300.00 19,300.00 6,433.33

Fuente: Elaboracién propia
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7.3.2 Balance de equipos y mobiliario

En el caso de gastos de equipos y mobiliario, al estar nuestras oficinas ubicadas en un

coworking, no incurrimos a gastos de muebles, impresoras, teléfonos, etc. Tan s6lo

requerimos de laptops para el uso de nuestros gerentes y analistas.

En cuanto a los gastos administrativos, se contempla la contratacion de una

empresa para tercerizar el trabajo contable.

Tabla 7.2
Balance de equipos y mobiliario de oficina

Equipo Oficina Cantidad Valor Unitario Total
Computadora 5 900 4500
TOTAL 4500
Fuente: Elaboracion propia
7.3.3 Balance de personal
Tabla 7.3

Balance general de personal de oficina

Cargo Cantidad Salario Base Total A-Il\-I(S?AI\L
Gerente General (N 4) 1.00 5,000.00 5,000.00 60,000.00
Gerentes area (N 3) 2.00 3,500.00 7,000.00 84,000.00
Jefe area (N 2) 2 -
Analista Marketing 1.00 1,515.15 1,515.15 18,181.82
Analista Logistico 1.00 1,515.15 1,515.15 18,181.82
Total 15,030.30 | 180,363.64
ESSALUD 13% 1,953.94 23,447.27
BBSS 17% 2,579.20 30,950.40
Total 19,563.44 234,761.31

Fuente: Elaboracion propia

88



Tabla 7.4

Balance general de personal de planta

Cargo Cantidad | Salario Base Total A-Il\—I(S;aAI\L
Gerente de Operaciones (Arq.) 1.00 2,500.00 2,500.00 30,000.00
Supervisor 3.00 1,200.00 3,600.00 43,200.00
Total 3,700.00 6,100.00 73,200.00
ESSALUD 13% 793.00 9,516.00
BBSS 17% 1,046.76 12,561.12
Total 7,939.76 95,277.12
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 7.5

Balance general de personal de construccion en planta

Cargo Cantidad Salario Base Total Total ANUAL
Obrero construccion 48.00 700.00 33,600.00 403,200.00
Obrero instalador 12.00 700.00 8,400.00 100,800.00
Manipulador de grda y conductor 2.00 700.00 1,400.00 16,800.00
Total 2,100.00 43,400.00 520,800.00
ESSALUD 13% 5,642.00 67,704.00
BBSS 17% 7,447.44 89,369.28
Total 56,489.44 677,873.28

Fuente: Elaboracion propia

Todo nuestro personal, sin excepcion se encuentra en planilla, con todos los
beneficios que la ley exige. Los montos se encuentran en dolares americanos. Los
porcentajes de EsSalud y Beneficios Salariales corresponden a una pequefia empresa de

alto riesgo:
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e EsSalud: 9.00%

e  Seguro complementario trabajo de alto riesgo: 4.00%

e CTS:4.86%

e Vacaciones: 4.1%

e Asignacion familiar: 0.00%

e Gratificacion: 8.20%

e Descanso semanal obligatorio: 0.00%

e Feriado no laborable: 0.00%

7.3.4 Balance de servicios terceros

En la siguiente tabla se encuentran los consumos promedios de gastos de terceros.

Tabla 7.6
Balance de gastos fijos de administracion

Gastos Fijos Administracion Mensual ANUAL
Gastos en Utiles de escritorio 101.69 1,220.34
Comunicaciones (10 lineas) 457.27 5,487.27
Gastos de movilidad 338.98 4,067.80
Alquiler 1,271.19 15,254.24
Gasto administracion contable 847.46 10,169.49
TOTAL 3,016.59 36,199.14

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VIII: PLAN DE FINANZAS

8.1 Inversion requerida

El proyecto se va ha preparado para tres afios, o que dura realizar tres obras para el Fondo
MiVivienda. En el primer afio se espera construir al menos 270 viviendas, es decir, un
proyecto pequefio para el caso de los proyectos de MiVivienda. Y, posteriormente se

espera un crecimiento del 10% aproximadamente de ventas.

Existe, claro esta, la oportunidad de incursionar no sélo en proyectos mas grandes,
sino en proyectos en paralelo, construcciones directamente con el Estado, etc. Sin

embargo, esto dependera de la experiencia adquirida en el tiempo.
En la siguiente tabla se encuentran los consumos promedios de gastos de terceros.

Tabla 8.1

Detalle de inversion requerida al afio 0

Inversion 0 1 2 3
Activos fijos 137,114.96 4,343.84 4,343.84 4,343.84
Activos intangibles 22,774.00 0.00 0.00 0.00
Capital de trabajo 20,658.36 18,377.98 22,011.95 -6,418.76
Capital adicional 157,800.20

TOTAL INVERSION 338,347.51 22,721.82 26,355.79 -2,074.92

Fuente: Elaboracién propia

El monto de Activos fijos corresponde la sumatorio de los siguientes items mas
su IGV.

e Activos en planta : 9,413.24
e Equipos de panta : 219,842.19
e Mobiliario de planta : 1,696.97
e Equipos de oficina : 7,500.00
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El monto de Activos intangibles corresponde al costo del plan de negocios, los
costos de constitucion de empresa, la pagina web y el plan de lanzamiento, compuesto

por el gasto en fotografia y el gasto de marketing en el afio 0.

El capital de trabajo corresponde al costo variable total de produccion por un
pequefio margen de inventario y por ultimo el Capital Adicional corresponde a la

sumatoria de los siguientes rubros:

Tabla 8.2
Capital de trabajo

CAPITAL TRABAJO 0 1 2 3
venta crédito 0.00 0.00 0.00 0.00
inventario (0.96%) 22,144.89 24,607.56 28,687.49 0.00
compra crédito cto 0.00 0.00 0.00 0.00
compra crédito gto 1,486.53 4,459.58 4,905.54 5,396.09
compra crédito mkt 0.00 1,770.00 1,770.00 1,022.67
KW 20,658.36 18,377.98 22,011.95 -6,418.76

Fuente: Elaboracién propia

En el caso de la MOD y MOI se ha establecido un mes antes de la produccién
iniciar el trabajo debido a que nuestros trabajadores deberan implementar y desarrollar la
planta de construccidn, o cual toma un mes de trabajo. De igual forma se toman cuatro
meses de trabajo previo para el personal de oficina para el trabajo de relaciones publicas

y conseguir clientes.

8.1.1 Financiamiento de la inversién

La inversion requerida para realizar la inversion del negocid estara financiada en un 70%
de capital propio y un 30% de un préstamo bancario a pagar en dos afios con un interés
del 15%.
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Tabla 8.3

Financiamiento de la inversion

Financiamiento w k
Aporte accionista 236,843 70.00% 20.00%
Préstamo banco 101,504 30.00% 15.00%
Total 338,348

Fuente: Elaboracion propia
A continuacion, se presenta el cuadro de amortizacion de deuda.

Tabla 8.4
Amortizacion de deuda

Amortizacion deuda 0 1 2 3
Saldo 101,504.25 67,669.50 33,834.75 -
Amortizacion 33,834.75 33,834.75 33,834.75
Interés 15,225.64 10,150.43 5,075.21
Pago 49,060.39 43,985.18 38,909.96
Escudo tributario 4,339.31 2,892.87 1,446.44

Fuente: Elaboracion propia

8.2 Estado de Resultados

En la siguiente tabla se presenta el Estado de Resultados, donde se pueden observar todos

los ingresos y gastos de la operacion.
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Tabla 8.5
Estado de Resultados

GANANCIAS Y PERDIDAS 1 2 3
VENTAS NETAS 3,402,000.00 | 3,780,000.00 | 4,410,000.00
COSTOS VARIABLES -2,303,068.06 | -2,559,186.29 | -2,083,499.33
MARGEN CONTRIBUCION 1,098,931.94 | 1,220,813.71 | 1,426,500.67
GASTOS FIJOS

GASTOS DE MARKETING -18,000.00 | -18,000.00 | -10,400.00
S oS TRARYOS Y 11,053,263.39 | -1,057,798.56 | -1,264,369.58
DEPRECIACION 2365563 | -23,655.63 | -23,655.63
AMORIZACION 643333 | -643333 | -643333
TOTAL GASTOS FIJOS -1,101,352.36 | -1,105,887.52 | -1,304,858.55
MARGEN OPERATIVO 242041 | 11492619 | 121,642.12
VENTA DE EQUIPO 57,709.45
AJUSTE VALOR EN LIBROS 0.00 57,709.45
UAII 242041 | 11492619 | 121,642.12
INTERESES 1522564 | -10,150.43 | -5,075.21
UAII 1764605 | 104,775.76 | 116,566.90
IMPUESTO RENTA 502912 | -20861.09 | -3322157
UTILIDAD NETA 1261693 | 7491467 | 83345.34

Fuente: Elaboracion propia
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8.3 Flujo de caja econdmico y financiero proyectado

Partiendo de la informacion anteriormente detallada, se preparan los flujos de caja

economico y financiero, lo que permitira realizar la evaluacion del proyecto.

Tabla 8.6

Flujo de caja financiero y proyectado

FLUJO DE CAJA 0 1 2 3
INGRESOS 4,014,360.00 | 4,460,400.00 | 5,203,800.00
EGRESOS

g NIMAE 000  |-2,713,736.84 | -3,015,489.41 | -3,515,510.26
GASTOS MARKETING 0.00 2124000 | -21,240.00 | -12,272.00
gﬁgggglgﬁM'NS'TRAT'VOS Y -160,521.30 | -1,061,426.69 | -1,066,778.19 | -1,274,247.18
IMPUESTOS 0.00 680.82 | -32,753.96 | -34,668.00
IGV 0.00 1165,235.46 | -211,214.63
CAPITAL DE TRABAJO 20,658.36 | 228038 | -3,633.97 | 2843071
TOTAL EGRESOS 1181,179.65 | -3,793,433.33 | -4,305,130.99 | -5,019,481.36
FLUJO DE CAJA OPERATIVO 1181,179.65 | 220,926.67 | 155269.01 | 184,318.64
INVERION ACTIVOS FIJOS 13711496 | -434384 | -434384 | -4343.84
thirbaiocl e -22,774.00 0.00 0.00 0.00
VENTA DE ACTIVOS 41,262.26
FLUJO DE CAJA ECONOMICO 1341,068.61 | 216,582.83 | 150,925.17 | 221,237.06
PRESTAMO 101,504.25

PAGO 149,060.39 | -43,985.18 | -38,009.96
ESCUDO TRIBUTARIO 433931 | 280287 | 1446.44
FLUJO DE CAJA FINANCIERO 239,564.36 | 171,861.75 | 109,832.86 | 183773.53

Fuente: Elaboracion propia
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8.4 Balance de Situacién

En la tabla 48 se puede observar el Balance de Situacion de la empresa para los proximos

2 anos.

Tabla 8.7

Balance de Situacion

BALANCE 0 1 2 3
CAJA 157,800.20 329,661.94 439,494.80 623,268.34
CUENTAS POR COBRAR 0.00 0.00 0.00
INVENTARIOS 22,144.89 24,607.56 28,687.49 0.00
ACTIOS FIJOS 116,199.12 119,880.34 123,561.56 127,242.78
DEPRECIACION ACUM -23,655.63 -47,311.27 -128,676.35
ACTIVOS INTANGIBLES 19,300.00 19,300.00 19,300.00 19,300.00
AMORTIZACION ACUM -6,433.33 -12,866.67 -19,300.00
IGV PAGADO POR ADELANTADO | 24,389.84 0.00 0.00 0.00
TOTAL ACTIVO 339,834.04 463,360.87 550,865.92 621,834.77
DEUDA 101,504.25 67,669.50 33,834.75 0.00
CUENTAS POR PAGAR 1,486.53 6,229.58 6,675.54 6,418.76
IGV POR PAGAR 0.00 165,235.46 211,214.63 249,376.86
CAPITAL 236,843.26 236,843.26 236,843.26 236,843.26
UTILIDAD ACUMULADA -12,616.93 62,297.74 145,643.08
TOTAL PASIVO + PATRIMONIO | 339,834.04 463,360.87 550,865.92 638,281.96

Fuente: Elaboracion propia
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8.5 Calculo del WACC y cok

Para realizar la Evaluacion Econdmica y Financiera del Proyecto debemos hallar las tasas
de descuento, en este caso el Costo Promedio Ponderado de Capital o WACC (weight
average capital cost) y el Costo de Oportunidad de capital (cok).

Para el calculo del COK, existen muchas formulas para calcular este costo de
oportunidad del accionista que estd definido como la tasa de rentabilidad esperada a la
que se renuncia para invertir en este proyecto, o la rentabilidad que estaria ganando el

dinero de utilizarlo en la mejor alternativa de inversion.

Uno de los métodos para encontrar este valor es el Modelo de valorizacion de
activos financieros (CAPM — Capital Asset Pricing Model), donde la rentabilidad
esperada de los inversores depende del valor del dinero en el tiempo (rf-tasa libre de
riesgo) y una prima de riesgo que depende de la beta y la prima de riesgo del mercado
(Rm-rf — Rentabilidad del mercado —tasa libre de riesgo) y el riesgo pais (rp), esto Gltimo,
porqgue los calculos de rf y Rm se hace en base a la rentabilidad de los bonos y empresa
americanas, esto por la facilidad de encontrar datos, por lo que se tiene que ajustar al
riesgo pais. La formula seria: r = rf + b (Rm-rf) + rp. Como se observa en la tabla 50 este
calculo da un cok=12.41%, los datos utilizados fueron proporcionados por la pagina web
www.damodaran.com pero los accionistas han acordado que para este proyecto ellos
esperan obtener una rentabilidad del 20%. Esta tasa es la que se va a utilizar para realizar

la evaluacion financiera del proyecto.

Tabla 8.8
Célculo del COK utilizando CAPM

cok 12.41%
Rf 7.10%
RM 11.10%
beta 0.9028
Rp 1.70%

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto al calculo del Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC). Esta
tasa nos va a permitir evaluar el proyecto desde un punto de vista econdmico. Como este
proyecto va a ser desarrollado por una empresa, la cual tiene una estructura de capital

determinada, es necesario determinar cual es la tasa de descuento adecuada. La formula
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a utilizar es wacc=cppc = wdkd(1-tax)+weke . El valor del wacc es de 17.17% como se
muestra en la tabla Nro. 9.31, se tomd como costo del patrimonio 20%, al ser esta la

retribucion que esperan los accionistas.

Tabla 8.9
Célculo del WACC

wacc 17.22%
wd 30.00%
kd 15.00%
we 70.00%
ke 20.00%

Fuente: Elaboracion propia

Utilizando estas tasas de descuento se procede a realizar la Evaluacion Econdmica

y Financiera del proyecto.

8.6 Evaluacién economicay financiera

Luego de calcular el wacc, teniendo en cuenta la estructura del Balance de apertura y un
costo de oportunidad del capital de 20% realizamos la evaluacién econémica y financiera

del proyecto.
e WACC 17.22%

e COK g 20.00%

Tabla 8.10

Evaluacion econdmica. Flujo de caja econémico

EVALUACION 0 1 2 3

FLUJO DE CAJA ECONOMICO | -341,068.61 216,582.83 150,925.17 221,237.06

VALOR ACTUAL 431,980.55
VAN 90,911.94
TIR 33.25%

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.11

Evaluacion financiera. Flujo de caja financiera

EVALUACION 0 1 2 3

FLUJO DE CAJA FINANCIERO | -239,564.36 171,861.75 109,832.86 183,773.53
VALOR ACTUAL 325,841.37

VAN 86,277.01

TIR 42.04%

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la evaluacion econdmica del proyecto se utiliza el Flujo de Caja

Econdmico y se descuentan los flujos con el WACC. Como se observa en la tabla el VAN
obtenido es de $90,911.94 y una TIR de 33.25%.

La evaluacion financiera del proyecto se utiliza el Flujo de Caja Financiero y se

descuentan los flujos con el COK. En este caso, estamos evaluando el proyecto para el

inversor. Como se observa, el VAN obtenido es de $86,277.01 y una TIR de 42.04 %.

Como se puede observar, la evaluacion econdémica y financiera es positiva, por lo

que es viable incursionar en este negocio.
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CONCLUSIONES

El déficit habitacional en el Per( no solo representa una demanda insatisfecha a nivel
de consumo, sino también una problematica social que requiere accion.

Esta accion para cerrar brechas de viviendas insatisfechas es solo posible gracias al
trabajo conjunto de Estado y empresa.

Por ello, existe un fuerte impulso por parte del Estado en generar las condiciones
Optimas para el empresariado y generar una mayor y mejor oferta de viviendas
destinadas a personas de bajos y medianos recursos.

Este proyecto ha planteado un escenario de beneficios maximos para el usuario, un
area de vivienda maxima (90 m2 aproximadamente), un sistema fotovoltaico potente
para uso convencional en ciudad y materiales de acabados de 6ptima calidad, los
cuales son posibles de realizar sin afectar la rentabilidad gracias a las facilidades del
Estado.

AUn con los dos afios de horizonte de este proyecto, la demanda por viviendas de
calidad es ampliamente superior a la oferta.

De esta forma, realizar un proyecto que contribuya con el medio ambiente y la
sociedad puede ser rentable sin necesidad de recurrir a sobrecostos al usuario ni ir en
desmedro de la calidad del producto / servicio.

Independientemente de la rentabilidad econdmica esta también la alta rentabilidad

social que conlleva la implementacion de este proyecto.
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RECOMENDACIONES

Marketing:

= Ya que nuestra empresa es proveedora de las empresas urbanizadoras que adjudican
terrenos con el Fondo MiVivienda, se recomienda tener siempre la base de datos de
estas empresas actualizada.

= Del mismo modo, se recomiendo tener une estrecha relacion con los tomadores de
decisién de nuestras empresas cliente, con constantes reuniones y otras actividades

que generen relacion con ellas.

= Es importante comunicar el publico en general sobre la nueva forma de construccién,
mencionando todas sus ventajas y facilidades para que asi la demanda vaya viendo

como alternativa de construccion.

Logistica y Operaciones:

= Nuestro soporte de trabajo radica en el cumplimiento de los plazos para mantener un
Optimo tiempo y costo logistico. Por ello, el &rea encargada de operar y el area de
logistica deben trabajar estrechamente para atender a tiempo los requerimientos del
otro. Cada quien en sus funciones forman los eslabones mas importantes de nuestra

cadena de suministro.

= Seria importante generar mejores precios de los sistemas fotovoltaicos. Esto es posible
gracias a la gran cantidad que se va a comprar mensual. Se recomiendo que para el

segundo afio se negocie un mejor precio del que ya se tiene para el afio 1.
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Anexo 1 Ficha técnica Bateria Ultracell UZS600

o Ultrace//

‘Quality in Every Language’

Constant Current Discharge (Amperes) at 25°C
F.V/TIME | 30min | 60min | 2h 3h 4h Sh 6h 8h | 10h | 20h [ 24h | 48h | 100h [ 120h

1.60V 328 202 128 [ 947 | 791 | 666 | 566 | 433 | 366 | 198 | 172 [ 012 | 564 | 511

1.65V 321 199 127 | 941 | 787 | 662 | 562 | 430 | 366 | 1908 [ 172 | 910 | 561 | 510

1.70V 311 194 126 | 928 | 776 | 653 | 555 | 424 [ 365 [ 107 | 171 | 906 | 560 | 507

1.75V 304 190 124 | 922 | 770 | 648 [ 551 | 421 | 363 | 196 | 170 [ 903 | 556 | 504

1.80V 203 184 121 | 804 | 747 | 62.0 | 534 | 400 | 360 | 104 | 169 | 886 | 550 | 500
Constant Power Discharge (Watts) at 25°C

F.V/TIME | 30min | 60min 2h 3h 4h Sh 6h 8h 10h 20h 2h 48h | 100h | 120h
1.60V 647 404 247 186 155 131 111 857 | 729 | 396 247 184 | 116 10.5
1.65V 634 398 245 184 154 130 111 852 | 728 | 395 245 184 | 115 10.5
1.70V 614 388 243 182 152 129 109 840 | 726 | 394 243 18.3 115 10.4
1.75V 599 380 240 181 151 128 109 834 | 721 392 240 182 | 114 10.3
1.80V 577 369 233 175 146 124 105 809 | 71.6 | 389 233 17.8 | 11.1 10.0
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Fuente: (Ficha Técnica de la Bateria Estacionaria 600Ah 6V Ultracell UZS600-6, s. f.)
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Anexo 2 Ficha técnica Cable TOPSOLAR ZZ-F

Top Cable

TOPSOLAR PV
| — ZZ-F / H122Z22-K

Cable para instalaciones solares fotovoltaicas TUV y EN.

TOPSOLAR PV 22-F f H122Z2-K l 124

EN 50618/ TUV 2Pfg 1169-08 / UTE C 32-502

DISENO

1. Conductor

Cobre electrolitico estahado

ase b (flexit

2. Aislamiento

Goma libre de haldgenos

3. Cubierta
Goma libre de haldgenos de color negro o rojo
APLICACIONES

EL cable Tops ZZ-E certificado TUV v EN. es ap

-F

CABLE“TOPSOLAR-Py- 75

Fuente: (Ficha técnica del cable TopSolar PV ZZ-F | H1Z2Z2-K, s. f.)
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7453 i TOPSOLAR PV ZZ-F [ H1Z2Z2-K

CARACTERISTICAS

Caracterfsticas eléctricas

BAJA TENSION 1,515 (1,8} kV

Norma de referencia

EN 50618/ T

Certificaciones
Certificados
CE
TUW
EN
RaHS

Caracterfsticas térmicas
Temp. mdxima delconductor: 1200C
Temp. mdxima en cortocircuito: 250°C (maximo 5 s}

Temp. minima de servicio:-400C

Caracterfsticas frente al fuego

dnde lallama segin UNE-EN 6f

O 00

eglin UNE-EN 60754 ¢ [EC 60754

3
|

EC 60754-2

-l Top Cable

Caracterfisticas mecdnicas
Radio de curvatura: 3 x didmetro axtarior.

Resistencia a Llos impactos: AG2 Medio

Caracterfsticas quimicas

Resistencia a grasas ¥ aceites: ex<¢

Resistencia a L

tagues guim

Resistencia a Los rayos Ultravioleta

Resistencia

05 rayos ultravioleta: EN 506

TUW 2Pfg 1169-08

Presencia de agua

Presencia de agua: AD8 sum:

Vida atil

Vida 1itil 30 aftos: Seglin UNE-EN 60216-2

Otros

Marcaje: metra a metra

Condiciones de instalacion
Alaire

Enterracgo

Aplicaciones

Instalaciones

tovaltaicas

olares

Fuente: (Ficha técnica del cable TopSolar PV ZZ-F | H1Z22Z72-K, s. f.)

110



Anexo 3 Ficha técnica Estructura Paneles Solares KHT915

SUNFER ENERGY STRUCTURES

Instalacion integrada para cubiertas de teja

Integrada 1 columna Articulo n° KHT315

Soporte disefiado con capacidad para 1 columna de MFV en horizontal con la misma inclinacion que la cubierta exis-
tente.. (También se puede instalar en 1 fila de MFV en vertical).

Articulo Capacidad Tamaiio de modulo Materiales

KHT915 [1x4] 4 Médulos Fotovoltaicos 1650%1000x[35,40,45,50] Aluminio EN AW 6005A T6
Disponible de 1 a 20 médulos 2000x1000[35,40,45,50] Tornilleria Acero Inoxidable

Montaje:

Estructura atornillada,
regulable..

Sistema de anclaje a teja Guia de médulos con anclaje a teja

Condiciones de disefio: Nota:
UNE-EN 1991-1-3:2004 Cargas de nieve. 200 N/m> Previamente, se tiene que com-
. probar que la subestructura de la
UNE-EN 1991-1-4:2007 Cargas de viento. V,,: 29 m/s cubierta es suficientemente rigida
s . - i ara soportar os paneles fotovol-
Consultar la normativa vigente en el punto de instalacion. faicos_ £ £

Fuente: (Ficha técnica Sunfer Energy Structures, s. f.)

111



Anexo 4 Ficha téecnica INVERSOR MUST 5000W 48V
MPPTS80

me®

MUST

Inversor Cargador y Regulador de Carga

MUST SOLAR 5000W 48V MPPT 80A

EL EQUIPO TODO EN UNO PARA
INSTALACIONES SOLARES.

El Inversor Cargador Must Solar tiene 2 funciones principales:

- Un regulador de carga de 80A MPPT, que nos permite instalar
cualquier tipo de paneles solares respetando los [imites de voltaje.

- Un cargador de baterfas de 60A de carga a 48V, con el que podra cargar
las baterias desde un generador o red eléctrica.

- La parte de potencia del Must Solar es un inversor de onda pura de

5000W, con una punta de arranque de hasta 10000VA para cortos

espacios de tiempo. (durante 1 seg).

MUST SOLAR 5000W 48V

Fuente: (Inversor Cargador y Regulador de Carga MustSolar 5000W 48V MPPT 80A, s. f.)
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8% MUST SOLAR 5000W 48V MPPT

P. Ind. El Bony, C/ 26 Nave 247, 46470 Catarroja. Valencia, Espana

% Teléfono: 961 430 113 < eMail: autosolar@autosolar.es

. must : CARACTERISTICAS TECNICAS
Potencia Maxima de Panel 4000 W
Rango Voltaje MPPT 64-130 VDC
Voltaje Max Voc 145 VDC
Amperios Maximos 80 A
Consumo Stand By 30W

Cargador de Bateria

Voltaje de Bateria 48V
Voltaje en Flotacion 54V
Proteccién Sobrevoltaje 60V
Corriente Méax. de Carga 60 A

REQUISITOS

1 - Sera necesaria que la conexion de las baterias al Inversor
inversor se efectie antes que cualquier otra conexion, Voltaje de Salida (+- 5% ) 230V
de lo contrario podria causar fallo en el mismo. Primero Potencia Pico (3 segs ) 10000 VA
conectar el cable en el terminal del inversor y por dltimo
Eficiencia 93%

sobre el borne de bateria.
Tipo de Onda Senoidal Pura
2 - No deberemos superar los 145VoC de voltaje desde

Caracteristicas Fisicas

paneles solares (para ello ver los valores del panel solar),
dado que podriamos causar un fallo en el regulador de

carga por sobrevoltaje.

INTERIOR MUST SOLAR

Entrada y Salida 230V Alterna

Hay que respetar la serigrafia de los
3 conectores tanto de la entrada
(AC IN) como de la salida de
potencia (AC OUT) y siempre con el ventiladores.
inversor apagado.

Vision General de conexiones.
Aqui se muestran los bornes de
baterias y la entrada PV de

paneles, situadas entre los

Dimensiones mm (Largo x Alto x Ancho) 488 x 295 x 141

Peso (Kg) 10.0
Temperatura de Trabajo 0-55°C
Temperatura de Aimacenamiento -15 a 60°C

Display para Control

El Inversor dispone de una
pantalla donde poder visualizar a
tiempo real lo que esta

ocurriendo en la instalacién.

Fuente: (Inversor Cargador y Regulador de Carga MustSolar 5000W 48V MPPT 80A, s. f.)
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Anexo 5 Ficha técnica Manual Kit Wifi

Guia rapida de instalacién Kit Wi-fi

4] 4] [a}
DC5-2BV RESET  LAN
PWR
LINK
XD
™D
@ e o). o]

EX=K

Wi-FiRTU

000000000000

o - L] [CLT
il N

http://solarmust.shinemonitor.com/index_en.html

Fuente: (Manual del Kit de conexién Wifi, s. f.)
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1. Acercade

1.1. Copyright
Gracias por su confianza al usar nuestro dispositivo Wi-Fi. Este kit es un dispositivo de recoleccion de datos
usado en la industria para poder recopilar informacion de un dispositivo y ponerlo a disposicion nuestra en
otro medio.
Este manual tiene el propdsito de ser una guia rapida de configuracion y uso del producto. El
Copyright pertenece a Shenzhen Eybond Com., Ltd. Todos los derechos reservados.

1.2. Perfil de usuario
Este guia estd elaborada para los técnicos que lleven a cabo la instalacion y mantenimiento de este
dispositivo. El usuario debe tener cierta capacitacion técnica y conocimientos de redes. Es imperativo
disponer de conexién Wi-Fi con acceso a internet en el lugar de instalacion.

1.3. Guia
Antes de usar este kit Wi-fi, lea la guia al completo. Para poder ofrecer un mejor servicio, continuamos
mejorando nuestros productos. Por ello si ve que en la guia hay diferencias con las caracteristicas de su kit,
puede obtener la ultima version de este tutorial desde nuestro sitio web.

2. Instalacion del kit Wi-Fiy configuracién de pardmetros

2.1. Instalacion del kit Wi-Fi
Use el cable con 4 pines por un extremo y el conector RJ45 por el otro para conectar el inversor con el
dispositivo Wi-Fi. Recuerde que también debe conectar el cable de alimentacién para dar energia al
dispositivo Wi-Fi. Una vez conectado el led de arriba se encendera.

2.2. Configuracion de parametros

2.2.1. Entrar al servidor Web para configurar los ajustes del dispositivo Wi-Fi. Use un ordenador con
conectividad Wi-Fi para poder entrar a la red que genera nuestro dispositivo. El nombre de la red
corresponde con el niumero de serie del aparato, que podra ver en la pegatina superior al mismo. La
contrasefa de la wifi que genera es 12345678. Abra un navegador de internet y ponga en la barra de
direcciones https://192.168.8.66 para que le salga la opcidn de iniciar sesion en la interfaz de

configuracion.
*
X @ 192 16AA66
2.2.2. En el cuadro de acceso tendremos que
introducir como nombre de usuario admin vy
como contrasefia también admin acsilce .
® /1456184l oo oy et e W4 K
Werwre e s
2.2.3. Una vez dentro deberemos seleccionar en la ot [reeed

parte superior el inglés para el cambio de Lo ] crese

idioma y posteriormente pinchar en STA set.

| r
&

Wizerd

S1A Sot

/I‘V RT Set
DEVICE Set

System Set

Network Stat Connected Router failed

Fuente: (Manual del Kit de conexion Wifi, s. f.)
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2.2.4. Dentro de STA Set pulsamos sobre el
botén SCAN, esa accién nos mostrard Systenyinfo Router Seting
una lista de las redes wifi que estan en Wizard Please select your current wireless network
; z
el alcance para que seleccionemos la PORT Set
nuestra, la que nos proporciona acceso DEVICE Set o
: T
a internet. System Set t
2.2.5. Selecionamos nuestra wifiy pulsamos
OK. Acto seguido nos advertira para
introducir la contrasefia.
2.2.6. Introducimos la contrasefia y las Refresh

caracteristicas de seguridad que tenga la

conexion inaldmbrica. Puede producirse un error si el nombre de nuestra wifi o la contrasefia contienen
espacios en blanco. Si desconocemos esta informacidn es posible que no se pueda configurar el
dispositivo apropiadamente. La mayoria de las redes inaldmbricas actuales tienen la seguridad de tipo
WPA2PSK. Si no funciona la configuracién introducida, podemos probar a cambiar el algoritmo de
encriptacion, de AES a TKIP. CONSULTAR ANEXO 1.

2.2.7. La opcion de obtener una direccion System Info Router Seting
Wizard ot

automaticamente (DHCP) conviene
tenerla habilitada. De este modo el BT Set yption M
router asignara una direccion IP DEVICE Set Encryption Algorih
automaticamente a nuestro WIFI RTU. Si System Set P
deshabilitamos la opcidn, podremos
introducir los pardmetros de nuestra red
de forma manual, pero deberemos tener
mas informacién sobre la red que crea el :
router de la companiia de internet. NS Server Address / 10,10
Obtener direccion

CONSULTAR ANEXO 2.

automaticamente (DHCP} Contrasefia de nuestra wm

2.2.8. Guardamos la configuracion pulsando en
SAVE. En este punto se recomienda w

reiniciar el WIFI RTU para que se aplique \:v,l,idl:?,

la configuracion y se conecte a nuestra PORT Set
red inaldmbrica. Podemos reiniciarlo DEVICE Set
desde el menu o bien desconectarlo de System Set

la corriente, esperar unos segundos y
volverlo a conectar. Si todo ha ido bien
se encendera la segunda luz, la indicada
como LINK. Re
Si repetimos el proceso y volvemos a I
entrar en la configuracion de nuestro
WIFI RTU, veremos que aparece el
estado de conexién como correcto y en verde.

3. Compruebe los datos en el Portal Web 3
: ; ; Login
3.1. Entre en http://solarmust.shinemonitor.com/index_en.html desde su
navegador de internet. También puede descargar la App para Android L]
y para I0S y asi poder visualizar su instalacién solar desde su terminal
movil. @ Remember password
3.2. Pulse sobre “Register immediately” para crear su usuario en la Registerimmediatey (S

plataforma. En la informacion solicitada es imperativo que el correo
electroénico sea correcto y que recuerde la contrasefa. En el Gltimo apartado PN number, debe introducir el
numero de serie que aparece bajo el cédigo de barras del WIFI RTU en la pegatina frontal.

Fuente: (Manual del Kit de conexién Wifi, s. f.)
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3.3. Compruebe la informacién introducida.
El sistema habra creado una nueva planta fotovoltaica tras completar el registro.
Ahora podrd ajustar las caracteristicas de la misma para que la informacion sea la adecuada (potencia

IR -+ e v | o | A | s | i |

— Real time power

12w
| st o
e i
0.8kWh 0.8kWh 0.8kWh OkWh aiiE |
08 kw Il
|
oaw il

02w I

ouw |
0000 0200 0400 0600 0800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200

@Noamal 1 l l @Normai 1

Datalog Inverter
U] ]

instalada, ubicacion geografica y huso horario, potencia total, etc.)

Haga clic sobre una planta para poder ver los detalles de la misma, incluyendo la energia saliente, el estado, alertas,

etc.
[ rasprties Device Managament

Atarm Event l Puant Information | Plant Analysis |

i Roal time power

M Manthly enargy e g—
suom
\e2 Year anargy
@ Amual generation
capacity
axm
3xm
260
Thom
oxwm

01 02 03 O4 05 06 O7 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 20 24 25 2% 27 28

ParPrfies | Povar Goacston Overvien | Device Maragemees | A Evert | Platicrstion

Charger Power )

Si pulsamos sobre datos en tiempo
real podremos ver un cronogramaen

s " i "
la seccién “Device Management” -
s
azsn
|
T e TR e e e
— I
—— e i £ I 03 ) )
Device Today Total st
Device serial communication Nominal Inverter electricity electricity updated  Connection
1PN coding number adaress power (kW)  models (xwh) (xwh) ume status Compare  operation

J— o 2019.0119 e - Herizonts

Fuente: (Manual del Kit de conexion Wifi, s. )

117



3.4. Crear una nueva planta.
Para un mismo usuario, si tiene varias instalaciones se pueden crear nuevas plantas para que recopilen datos y
poder acceder a todas ellas desde el mismo portal.
En la ventana iniciar podremos crear una nueva planta fotovoltaica en la que rellenaremos las caracteristicas
de la misma

A e s 1 b

3.5. Afiadir una nueva fuente de datos.
Si para la nueva planta vamos a utilizar otro dispositivo Wi-Fi de recopilacién de datos, deberemos
seleccionarlo en la opcién correspondiente introduciendo su nimero de serie y realizando los ajustes
correspondientes para poder visualizar a su vez la informacién que recopila del inversor solar.

4. Atencién

4.1. El servidor web tiene que cargar primero la propia pagina y posteriormente los datos que se van recopilando
internamente del inversor. No refresque la web con frecuencia porque ello no acelerara la actualizacién de
datos.

4.2. La web de visualizacion de parametros se aconseja que se ejecute sobre Internet Explorer 9 o
superior, con Firefox o bien en Chrome.

Fuente: (Manual del Kit de conexion Wifi, s. f.)
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ANEXO 1
¢Como saber la seguridad de nuestra red inalambrica?
Se requieren conocimientos intermedios de redes para seguir esta informacion.

Para entrar a un router deberemos poner en la barra de direcciones del navegador, la direccidn IP del
mismo. Suele ser 192.168.0.1 o bien 192.168.1.1 En los routers que incluyen las compafiias de
internet, en la parte inferior del mismo podremos encontrar una pegatina con la informacion de
acceso. Es necesario estar conectado a la red que crea el router para poder acceder a su
configuracidn. Si lo desconocemos podremos ponernos en contacto con el proveedor de internet
para que nos proporcione esta informacion.

Al acceder a la configuracién del router de nuestra compafiia, vamos al apartado de la configuracion
wifi para averiguar que tipo de seguridad tenemos establecida. A continuacion veremos varios
ejemplos de routers para ver como se muestra esta informacion.

To-LINK x

€« c e @ 1921681214

TP-LINK'

[spn 1]
Ensure you select a correct county to contorm ocal law.
Wncorect sefings may cause infererance.

Chammet |5 7
Mode: [ 54Mbps (802.119)

] Enable Wireless Router Radio
2 Enabls SSI0 Broadcast
[] Enable Bridges

R T r—
SecurtyType: | WPA-PSK/WIPAZ-PSK

Securty Opoon: |
Encopbor:  [Atomatic |+
PSK Passphruse:
g ‘Etwaen 8 and 53 characters long)
SRR | S 1575 GRS i
Save

A movistar
= menu

WiFi

Desde aqui podrs configurar tu red inalambrica. Escaneando el codigo QR puedes incluso conectar tus equipos directamente. También puedes afi

Nombre WiFt Autosolar ‘

Ocultar Nombre WiFi Osi ®No
Clave Wit Introduce letras, nimeros y caracteres especiales
(@.8,),+, etc) para que tu clave WiFi tenga seguridad alta

Estado Red Inalambrica: OActivado @ Desactivado

P — -

(| “Aviso: El método de cifrado WEP no es compatible con WPS (2.0). Si lo seleccionas la funcionalidad WPS quedara desactivada en tu router

Seguridad WPA2(AES)
Namero canal Wit [ oo :J
Canal actual: 13

Fuente: (Manual del Kit de conexion Wifi, s. )
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ANEXO 2
Configuracién manual de los parametros [P
Se requieren conocimientos intermedios de redes para seguir esta informacion.

Para conectar el WIFI RTU de modo manual deberemos saber en qué rango de direcciones trabaja
nuestro router para que pueda afadirse a la red.

Vamos al panel de control para ver los detalles sobre nuestra conexion a internet.

A § > Panelde control > Todos los elementos de Panel de control » Conexiones de red v
Organizar v Deshabilitar este dispositivodered  Diagnosticar esta conexién  Cambiar el nombre de esta conexion  Ver el estado de esta conexién  Cambiar la configuracién de esta
= Ethemet g
& Almacen B3ss
@ Reshek PCle GBE Family C Generit 181915U Wirele
Conexidn ’
Conectividad IPv4: Internet Detalles de la conexion de red X
Conectividad IPv6: Sin acceso alared
Estado del medio: Habiitado Detalles de la conexidn de red.
Duracién: 00:00:39 Propeedad Valor
Velocidad: 1,0 Gbps Suffo DNS especifico p
e Descripcién Reatek PCle GBE Famty Controller
Dreccién fisica 0IC2IAETE
Habitado para DHCP Si
Dveccsén IPve 1921681108
Actvided Mascara de subred IPvd 2552552550
- Concesién obtenida s4bado, 19 de enero de 2019 123523
Enviados %& —  Recbidos La concesdn expra domingo, 20 de ener de 2019 0:3522
C 4 Puerta de eniace predet. . 13216811
Bytes: 330,592 570.153 Servidor DHCP IPvé 19216811
Servidores DNS [Pvd 805861250
80586125¢
rropiedades &Deshabiitar Diagnosticar Servidor WINS IPvé
Habitado para NetBios . Si
Vinculo: dreccsdn IPv6 ... fe80:85%:4403 63635571413
Sy Puerta de enlace predet
Servidor DNS IPv6

En este apartado nos interesa saber la puerta de enlace, que es la direccion del router propiamente
dicha y la mascara de subred.

Rellenaremos los apartados dentro del menu STA Set con la informacién obtenida.

En IP Adress pondremos una direccion que conserve el formato que nos dicta la direccion del router,
pudiendo variar el ultimo digito entre 2 y 254. Por ejemplo 192.168.1.250. Aconsejamos poner 250

porque es una direccion que con casi toda seguridad quedara libre dado que los rangos de asignacion
del router suelen ser mas bajos i
(entre la 50 y la 150).

| Engusn

. System Infi
En Subnet Mask copiaremos la i ooyl S s
.z z Zarc a: Ve &
numeracion de la mascara de subred. ' ) Scan
PORT Set > WeAZpSK
En Gateway Addres pondremos la DEVICE Set EncryRion Ao -
puerta de enlace (direccion del System Set T
router) Obtain an 1P address automaticaly [Disable
192.168.1.250|

En DNS pondremos la direccion
10.10.100.254

255.255.255.0

19216811 .

NS Server Address 10.10.100.254

Si tenemos cualquier problema en la configuracion y necesitamos restaurar la configuracion, en el
apartado System Set podemos devolver el aparato a su configuracién original en Factory Setting.

Fuente: (Manual del Kit de conexién Wifi, s. f.)
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Anexo 6 Ficha técnica POWERFLEX

POWERFLEX RV-K

Cable flexible de potencia para uso industrial.

IEC 60502-1 - UNE 211232

DISENO

1. Conductor

Cabre electrolitico, clase 5 ( seglin UNE-EN 60228 < [EC 60228

2. Aislamiento

3. Cubierta

PVC flaxible d

e
=
o
><
]
]
L
o
=
O
a

L

—
o)
<
)
o
O
l,_

Fuente: (Ficha técnica del cable PowerFlex RV-K; s. f.)
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CARACTERISTICAS

POWERFLEX RV-K l 26

Caracteristicas eléctricas

ITC y certificaciones

ITC:8/20/30/31

Certificagios

Caracterfsticas térmicas

Temp. mdxima del

Temp. mdxima en

Temp. minima de

Top Cable

Fuente: (Ficha técnica del cable PowerFlex RV-K, s. f.)

ctor: 900C
cortocircuito: 250

400C

Caracteristicas quimicas

s ultraviolet:

Presencia de agua

Presencia de agua: AD? Inmersidn
Otros
rAar

Condiciones de instalacién

Alumb

Embalaje
Dispani

y bobinas

n ~can film retractil
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Anexo 7 Ficha técnica Panel Solar Talesun

TP672P

Polycrystalline Solar Module
72 Cell Series TALESUN

KEY FEATURES

330W 10 years

Highest power output Material & workmanship warranty
PID Free 25 years
Certified by TUV Rheinland Linear power output warranty

* Positive power tolerance: 0-+3%

* Robust design: Certified to withstand up to 2400 Pa wind load and up to 5400

Pa snow load
® Proved high reliability built on dozens of projects

* Four busbar cell: Improve the efficiency of modules

QUALITY WARRANTY

TALESUN guarantees that defects will not appear in materials and workmanship
defined by IEC61215, IEC61730 and UL1703 under normal installation, use and

maintenance as specified in Talesun’s installation manual for 10 years from the

warranty starting date

@ e @

@ [(A) 5‘? N \
EEC e & PowerGuard' ¢, hpir

ABOUT TALESUN PERFORMANCE WARRANTY

Suzhou Talesun Solar Technologies Co., Ltd. is one of Polycrystalline Solar Cell Modules
the world’s largest integrated PV manufacturers. Its

standard and high-efficiency product offerings are among a) During the first year, TALESUN guarantees the nominal power output of the product

i o
the most powerful and cost-effective in the industry. With will be 1o less than 97.5% of the labeled power output.

over 6 GW of modules installed globally, we are a leading b) From year 2 to year 24, the nominal power decline will be no more than 0.7% in each
solar energy company built upon proven product reliability year; by the end of year 25, the nominal power output will be no less than 80.7% of
and sustainable performance. the labeled power output.

Fuente: (TP672P-320/325/330W, s. f.)
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ELECTRICAL PARAMETERS TEMPERATURE COEFFICIENT
Performance at STC (Power Tolerance 0 - +3%)
Temp Coefficient Pmax | -0.40%/'C
Mainum:Power (Frnaxi) il 320 325 30 Temperature Coefficient Voc -0.31%/C
Operating Voltage (Vmpp/V) 36.8 371 374 377 Tempersturs Coaficentlec | +0.06%/C
Operating Current (Impp/A) 856 863 8.70 8.76 NOCT P
Open-Circuit Voltage (Voc/V) 45.2 455 45.7 459
Short-Circuit Current (Isc/A) 9.11 9.18 9.22 9.27 |-V CURVE
Module Efficiency nm(%) 16.2 165 16.7 17.0 TP672P Pm(W)320
Performance at NOCT
Maximum Power (Pmax/W) 232 236 240 243 w0
Operating Voltage (Vmpp/V) 33.8 34.1 344 348 2 2 u "
Operating Current (Impp/A) 6.88 6.92 6.98 7.04 S ” '{ ;g'
Open-Circuit Voltage (Voc/V) a7 420 422 423 »
Short-Circuit Current (Isc/A) 7.38 7.42 7.48 7.51 N T
“STC: 1000W/m?2, 25C,AM 1.5 *NOCT: 800W/m?, 20°C, AM 1.5, Wind Speed: 1m/s
b
MECHANICAL SPECIFICATION § & ]
P
Cell Type Poly Crystalline ‘ Vottage( !
Call Dimensions 156.75°18.75mm(8inch)
Cell Arrangement 72(6*12) TECHNICAL DRAWINGS
Weight 22kg(48.51bs) -
Module Dimensions 1960*992*40mm(77.17*39.06"1.57inch) N =
Cable Length 1200mm(47.24inch) L
Cable Cross Section Size 4mm?*(0.008sq.in) n Hh,
Front Glass 3.2mm High Transmission, Tempered Glass SR I
No.of Bypass Diodes 3/6
Packing Configuration (1) 27pes/Pallet, 848pcs/40hq ; g 3 || rotsmeodp
Packing Configuration (2) 27pcs+4pcs/Pallet, 696pcs/40hq {4 sl : =
Frame Anodized Aluminium Alloy {
Junction Box IPB5/IP67
OPERATING CONDITIONS L
Maximum System Voltage 1000V/DC(IEC) s 5700 730 ]
Operating Temp. 40C-+85C T
Maximum Series Fuse 15A
Static Loading 5400Pa
Conductivity at Ground £010Q
Safety Class it
Resistance 2100MQ
Connector MC4 Compatible

SUZHOU TALESUN SOLAR TECHNOLOGIES CO.,LTD.

Emall:

com Web:

com Tel: + 88 400 885 1098

Fuente: (TP672P-320/325/330W, s. f.)

Specifications subject to technical changes without notice. Talesun Solar Rev. 2017.7
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Anexo 8 Ficha técnica Masilla VVolcan

MASILLA BASE
VOLCAN.

PRODUCTO EN POLVO FORMULADO PARA TRATAMIENTO DE JUNTAS INVISIBLES

- Producto elaborado en base a Sulfato de Calcio hemihidratado y aditivos especiales, el cual al ser amasado
con agua forma una masilla de color crema, especialmente desarrollada para la ejecucién del proceso de Junta
Invisible en planchas Volcanitae y el retape de clavos. Con este producto se obtienen en las Soluciones
Constructivas Volcane, superficies lisas que permiten la posterior aplicacion en ellas de variadas terminaciones.

Aplicacion

La masilla preparada se aplica con llana metalica en
capas delgadas de 2 a 3 mm de espesor siguiendo el
proceso de juntura invisible. Se aplica directamente
sobre la Volcanitae.

Rendimiento

Caracteristicas
APLICABLE
EN CIELO + Material en polvo, listo para mezclar con agua 3(7) m magﬁ? m dmwm:"}:

> FER e PR S ejecucion de junta invisile de 30 me de tabique

‘ gtr)alzr;:r;dnl::nwdad y rencimiénto terminado, incluyendo retapes por ambas caras).
- Terminacion plana y suave Obse
- Tiempo de trabajabilidad: entre 10 y 40 minutos puichines
oy - Acepta cualquier terminaci6n, ya sea pintura, papel as;gzm%ldg.%p!c;% producto entre temperaturas
mural, pasta de Muro.
Los envases deben ser guardados en lugares
Usos protegidos de humedad o agua; en pallet o similar;
o - Realizacion manual de junta invisible en uniones de ~ Cvidando dé no romper su envase.
planchas Volcanitae. Vida il
PERMITE TODO TIPO - Retape de clavos y tornillos en planchas Volcanitas.

Masilla Base Volcane tiene una duracién de 90 dias a
partir de su fecha de ensacado (indicada en el envase).

SR TEMACIONES - Colocaci6n de esquineros y de otros elementos de

terminacion en las Soluciones Constructivas Volcane.

PRODUCTOS COMPLEMENTARIOS
Huincha de Papel Microperforado
NO COMBUSTIBLE Es una huincha reforzada de papel blanco, especialmente disefiada para ser aplicada en combinacién con la Masilla
Base o Compuesto para Juntas en el proceso denominado “Juntura Invisible”. La cinta de papel presenta una alta
‘ resistencia mecénica, que una vez instalada mediante el adhesivo sefialado anteriormente, evita el agrietamiento
FLEXIBLE

de la Volcanitae.

Usos
Especialmente disefiado para tratamiento de junta
invisible, permite su aplicacién mecanica y manual.

Huincha para juntas 76 Rollo | 1Rollo

Caracteristicas . @ VOLCAN ®

CUMPLE NORMA NCh Alta resistencia mecanica, evita agrietamiento en la Experto en Soluciones Constructivas
unién.

Fuente: (Masilla base Volcan, 2011)
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HUINCHA DE FIBRA DE VIDRIO JUNTAPRO VOLCAN®

La Cinta de Fibra de Vidrio JuntaPro Volcane consiste en
una banda tipo malla autoadhesiva, compuesta por un
entramado de fibras de vidrio. Posee como una de sus
ventajas la gran facilidad y rapidez de instalacién.

Usos

- En el tratamiento de juntas, este producto debe
ser utilizado siempre en combinacién con Masilla
Base o Compuesto para Juntas JuntaPro Volcéne.

- Indicada especialmente para reparar planchas de yeso
carton Volcanitas.

- En los encuentros tabique - muro, tabique - tabique
y tabique con cielos falsos rasos.

Formatos de presentacién

- Rollo de 5 cm de ancho con 20, 45, 90 6 152 m
de largo.

* Rollo de 10 cm de ancho con 45 m de largo.

HUINCHA DE PAPEL CON FLEJE METALICO
JUNTAPRO VOLCAN®

La Huincha de Papel con Fleje Metdlico para
Acabado de  Esquinas  JuntaPro  Volcéne
consiste en una huincha de papel reforzada con dos
flejes metélicos de gran resistencia a la traccion.

Usos

La Huincha de Papel con Fleje Metlico para Acabado
de Esquinas JuntaPro Volcdne se encuentra
especialmente disefiada para proteger y dar una buena
terminacion a encuentros y esquinas formadas por
tabique-tabique, tabique-muro o tabique-losa, en todo
tipo de &ngulos.

Esta huincha se aplica utilizando la Masilla Base Volcane.

Formatos de presentacion
Rollo de 5 cm de ancho con 30 m de largo.

APLICACION
Proceso de junta invisible para planchas de yeso-carton:
Paso 2 Paso 4 Paso 5
—
— \\
Se procede a un segundo retape de Se procede al afinado y pulido final
plancha especial ‘terminaci6n, marteniendo el mismo ‘con lfa para madera #100 6 #120.
Volcanta®, utiizando una hemamienta Su ncto
herramienta.

% VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas

N Tube R GOLER

VEA EN LINEA VIDEOS RELACIONADOS  :  EL PRIMER CANAL DE CAPACITACION LAS 24 HORAS
EN SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN INTERNET

www.capacitatv.cl

CON SOLUCIONES VOLCAN®

asistencla@volcan.cl

Oficina General: Agustinas 1357, Piso 10, Santiago / Tel.: (56-2) 483 0500. Sucursal Concepcidn: Camino a Penco 3054, Lote C, Galpén 2A/ Tel.: (56-41) 238 7984.

Fuente: (Masilla base Volcan, 2011)
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Anexo 9 Ficha técnica Cinta JuntaPro

F =
G

voLcan.

JuntaPro;

MASILLA
BASE

==

T
B suToomsiva
B o€ Fsis oe

JuntaPro

La solucién JuntaPro Volcane, estd dirigida al tratamiento de unién de planchas yeso-carton Volcanitae, cormo la
juntura invisible, terminacion de Huincha de Papel con Fleje Metdlico para Acabado de Esquinas, encuentro con muros
o cielos, conformando soluciones con gran rapidez de instalacion, alto nivel de terminacion y durabilidad.

OPTIMO NIVEL
DE TERMINAGIONES

Plancha Volcanitae
borde rebajado

Capa de masilla base o Compuesto
para Juntas JuntaPro Yolcane

ENCIA

~ Cinta de papel microperforado cinta

de Fibra de Vidrio J untaPro Volcane

Primeramano de Masilla Base o Compuesta
para Juntas JuntaPro Volcane

Segunda mano de Masilla Base o Com puesto
para Juntas JuntaPro Yolcane

CINTA DE PAPEL JUNTAPRO VOLCANe

La Ginta de Papel JuntaPro Volcane consiste en una
banda de papel celuldsico microperforado con gran
resistencia a |a tension. Viene premarcada en el centro
para mayor facilidad de uso. Su uso perrmite Un acabado
plano y liso ocultando a 1a vista Ia juntura entre planchas
de yeso-carton Volcanitae.

Usos

« En el tratamiento de juntas, perritiendo |a absorcion
de rmovirmientos, que son 0s causantes de fisuras en
a superficie.

* Al ut||izarsejunto con la Masilla Base o Cormpuesto
para Juntas JuntaPro Volcdne, se obtiene un resultado
Gptimo en términos técnicos y mecanicos.

FORMATOS DE PRESENTACION
« Rollo de 5 cmde ancho con 76 m de largo.

Fuente: (JuntaPro Volcan, s. f.)

Primeramano de Masilla Base o Com puesto
para Juntas J untaPo Volcane

Huincha de Papel con Fleje Metdlico para
Acabado de Esquinas JuntaPro Yolcane

Segunda mano de Masilla Base o Com puesto
para Juntas J untaPro Volcane

Tercera mano amodo de enlucido de masilla base
0 Compuesto paraJuantas JuntaPro Volcane

CINTA DE FIBRA DE VIDRIO JUNTAPRO VOLCANe

La Ginta de Fibra de Vidrio JuntaPro Volcane consiste en
una banda tipo malla autoadhesiva, compuesta por un
entramado de fibras de vidrio. Posee como una de sus
ventajas |a gran facilidad y rapidez de instalacion.

Usos

* En el tratamiento de juntas, este producto debe ser
utilizado siempre en cormbinacion con Masilla Base o
Cormpuesto para Juntas JuntaPro Volcane.

+ Indicada especialmente para reparar planchas de yeso
carton Volcanitae.

« Enlos encuentros tabique - muro, tabique - tabique y
tabique con cielos falsos.

FORMATOS DF PRESENTACION
+ Rollo de 5 cm de ancho con 20, 45, 906 152 m de

largo.
» Rollo de 10 cm de ancho con 45 m de largo.

= VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas
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HUINCHA DE PAPEL CON FLEJE METALICO PARA
ACABADO DE ESQUINAS JUNTAPRO VOLCANe
LaHuincha de Papel con Fleje Metdlico para Acabado de
Esquinas JuntaPro Volcdne consiste en Una cinta de papel
reforzada con dos flejes metdlicos de gran resistencia a
a traccion.

Usos

» LaHuincha de Papel con Flgje Metdlico para Acabado
de Esquinas JuntaPro Volcdne se encuentra
especialmente diseriada para proteger y dar unia buena
terminacién a encuentros y esquinas formadas por
tabique-tabique, tabique-muro o tabigue-losa, en todo
tipo de dngulos.

FORMATOS DE PRESENTACION
Rollo de 5 cm de ancho con 30 mde largo.

COMPUESTO PARA JUNTAS JUNTAPRO VOLCANe

El corrpuesto para juntas JuntaPro Volcdne es un producto
en pasta, elaborado a partir de resinas sintéticas a base
de agua con aditivos especiales. Especialmente indicado
para |a realizacion de la juntura invisible en planchas de
yeso-cartdn Volcanitae.

Usos

* Realizacidn mecdnica y manual de junta invisible en
uniones de planchas de yeso-carton Volcanitae o
sirilares.

+ Retape de Huincha de Papel con Fleje Metdlico para
Acabado de Esquinas JuntaPro Volcane y de otros
elementos de terminacién en las Soluciones
Constructivas Volcdne.

* Retape de clavos, tormillos y esquineros metdlicos.

* Retapes no rmayores a 3 rmm de espesor sobre distintos
tipos de superficie.

PREPARACION
Contenido del envase listo para ser aplicado. Para la
aplicacion mecdnica (Bazooka) se puede diluir hasta en
un 5% de agua.

OBSERVACIONES

e Se recomienda su aplicacién en ambientes
suficienternente ventilados.

« No es recormendable aplicar el producto en ambiertes
con T° bajo 5°C.

FORMATOS DE PRESENTACION
« Balde de 6 kg.
« Tineta de 30kg.

MASILLA BASE JUNTAPRO VOLCANe

Producto elaborado en base a Sulfato de Calcio
hernifidratado y aditivos especiales, el cual amasado con
agua forrma una masilla de color amarillento especialmerte
desarrollada para |a ejecucion del proceso de juntura
invisible en planchas yeso-cartén Volcanitae y para el
retape de clavos. Gon este producto se obtienen en las
Soluciones Constructivas Volcdne, superficies lisas que
permiten Ia posterior aplicacion en ellas de variadas
terminaciones.

% VOLCAN.

Experto en Soluciones Constructivas

Oficinas Generales:

Aqustiras 1357, Piso 10, Sartiago / Tel.; (56-2) 483 0500.

Sucursal Concepeion:

wwvrvolcan.cl

Fuente: (JuntaPro Volcan, s. f.)

Carmino a Penco 3054, Lote C, Galpon 2A/ Tel.: (56-41) 238 7984. @EI

PROPIEDADES

» Facilidad de preparacion: S6lo se requiere mezclar con
agua para obtener una masilla homogénea y adhesiva.

+ Facilidad de aplicacion y trabajabilidad.

» Facilidad de allanado sin dejar rayas sobre la superficie.

* Acepta cualquier tipo de terminacion ya sea pintura,
papel mural U otro.

« Gran rendirmiento.

* Mayor productividad.

* Minimiza 1as merrmas.

Usos

* Realizacion manual de junta invisible en uniones de
planchias de yeso-cartén Volcaritae.

+ Colocacién de esquineros y de otros elementos de
terminacion en las Soluciones Constructivas Volcédne.

« Retape de clavos, tomillos y esquineros metdlicos.

FORMATOS DE PRESENTACION
* Saco Skg.
« 3aco 30 kg.

APLICACION CON HUINCHA DE PAPEL CON FLEJE PARA

ACABADO DE ESQUINAS JUNTAPRO VOLCANe

1. Medir y cortar la Huincha de Papel con Fleje Metdlico
JurtaPro Wblcdne dejando sus extremos en forma de
“¥. Doblarlo para definir el dngulo deseado.

2. Aplicar con espdtula sobre 1a esquina una prirmera
mano_de Masilla Base o Cormpuesto para Juntas
JuntaPro Volcdne diluido al 5% en agua.

3. Colocar la Huincha de Papel con Fleje Metdlico JuntaPro
Volcane en su posicion final presiondndola ligerarmente
con la espdtula contra |a carga de Masilla Base o
Compliesto para Juntas JuntaPro Volcdne.

4. Finalmente aplicar con espatula sobre |a Huincha de
Papel con Aeje Metdlico JuntaPro Vbicdne Una segunda
mano_de Masilla Base o Compuesto para Juntas
JuntaPro Volcdne.

APLICACION EN JUNTA ENTRE PLANCHAS VOLCANITAe

1. Aplicar en el encuentro entre planchas yeso-cartdn
Volcanitae una maro de Masilla Base o Cormpuesto
para Juntas JuntaPro Wolcdne Utilizando una espatula.
Esta capa inicial puede evitarse cuando se utiliza Ginta
de Fibra de Vidrio JuntaPro Volcdne, guardando la
precavicion de aplicar suficierte pasta cuando se aplique
a primera mano sobre ella, para evitar dejar espacios
deaire enlajunta.

2. Disponer la Cinta de Papel o de Fibra de Vidrio JuntaPro
Volcdne sobre la junta, Asegurarse que la Cinta de
Fibra de Vidrio JuntaPro Volcane quede perfectamente
adherida a las planchas.

3. Aplicar una mano de Masilla Base o Cormpuesto para
Juntas JuntaPro Volcdne sobre |a cinta, procurando
cubrirla por cormpleto, Ltilizando una llana.

4. Finalmente aplicar con llana, una segunda mano a
rmodo de eriucido para garantizar Una terminacion lisa
y plana sobre |a |unta entre planchas yeso-carton

Wlcanitae.

Asistencla Técnica Volcdn

{600 383 2000

asistencla@valcan.cl
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Anexo 10 Ficha técnica Drywall Volcanita RH

Fijavietes y distansiaminnto

sigulentss coractrisicas.

Fjacitn sobrs scors 8 = 8,8 mm HUINCHA DE PAPEL HUINGHA DE FRBRA DE VIDRIO

@ D JuntaPro Volcina JuntaPro Yoicane

Tortillo cabeza de Irompeta, punta aguda, rosca fina
6% cada 25 cm (para tablues), oada 20 cm (para clsos).

Fijscién sabrs acers o = 0.85 nm

VOLCANITA.RH

PLANCHA VOLCANITA RH / RESISTENTE A LA HUMEDAD

PARA SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS DE CIELOS RASOS Y TABIGUES CON MAYOR EXPOSICION
A LAS CONDICIONES DE HUMEDAD. Fllacitn sobre madera

‘Toenllo cabeza de lrompeta, purta broca, rosca fina
BX 1% cada 25 cm (para tablques), cada 20 om (para ckilos).|

HUINCHA DE PAPEL CONFLEE  COMPUESTO
METALICO PARA PARA JUNTAS
p— ACABADO DE ESQUINAS JontaPro Volcéna
AriaPro Volcéns
e o gt
- Tornilo cabeza d rompeta, purta aguda, osca grussa
Eﬂ"“@"wﬂ%ﬁ‘ - « . :j"':"m“ 6x 1% cada 25 cm (para tabiques), cada 20 cm (para cielos).
- by (o, peron, 3
Bituch > Samogt, i coueh 5 et 04 Fljcitn sabre maders
3 858881, (1
Mo )
a0 g
5 o Cn - ate 1 P Sezer
X Clavo Volcarita® vinfico
1'% cada 25 om (para abkes), cada 15 om (para clos).

Kot Larga de faciin consklerando una placa de Volcanka® por cada.
can.

Volcurts M 0 125 12
e R - 10 12 Tratamioats de junkura invisib
Arwiabras: A" Resisanto & I Humedad, “BR” Bords Robajaco Una vez contormado ¢l ablgue, se pueds comenzar con o
otas: 53 pedon el planchas 0 a0 6speciae (b Yolumen o). A ng
Los pesas ivormados son esimados. S0 ecomiond n et pocese ol uso o poducios Volcin, les como
Pare mayor , fono: 4830530, Masila Bass Volcdn® o 8610 pana Juntas JumiaP Voican®
Hincha de Papel Micoperiorado Vocdn® o Hulncha. Rbra
Vidrio Volcan®.

jadmn _ racibi

Las planchas instaladas it una gama e
irichcin, ipoTouss, b, o e coEs o
Volcarta®, por o que envbga gran fherad pra el dsefio y valadas
posilidadis 6 150,

| VOLCAN.

Exporto en Saluclonss Gonatructives
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Anexo 11 Ficha técnica Panel termoacustico de UPVC

klar

upve

PANELES TERMOACUSTICOS DE UPVC
FICHA TECNICA

1. DESCRIPCION DEL PRODUCTO
'

Las coberturas termo acusticas de UPVC KLAR estan compuestas por una serie de capas, fabricadas con la
mas avanzada tecnologia de co-extrusién, que proporcionan una excelente resistencia al impacto y a climas
extremos, que finalmente aseguran su larga vida util.

ASA

PVC EXPANDIDO

Cada panel cuenta con dos capas de UPVC (policloruro de vinilo no plastificado) que forma el cuerpo y da
estructura, PVC espumado para generar un efecto de termo acustica, agentes de proteccion UV,
estabilizantes y pigmentos. Estos componentes resultan en propiedades de no inflamabilidad y resistencia
a la corrosion por humedad, salitre y a una amplia gama de productos quimicos.

2. APLICACION Y USOS
G

Los paneles de UPVC KLAR son un sustituto a las coberturas tradicionales como las metalicas, fibrocemento
u otras. Es un producto ideal para proyectos industriales y comerciales, tales como, naves industriales,
parqueaderos, almacenes, instalaciones deportivas, centros recreacionales, bodegas, colegios y centros
comerciales.

Asimismo, su facil limpieza y bajo mantenimiento los hacen propicios para actividades de alta seguridad
sanitaria como plantas de alimentos, agroindustriales, farma-industria, entre otros.Gracias a su resistencia a
la humedad y al salitre, es ideal para construcciones costeras como: instalaciones navales, terminales
pesqueros e instalaciones portuarias.

3. CARACTERISTICAS GENERALES
'

3.1 AISLAMIENTO ACUSTICO

Gracias a su caracteristica termoplastica, genera
una aislaciéon acustica hasta 12 dB que puede
superar en 15% a las coberturas metalicas
tradicionales de Aluzinc.

3.2 AISLAMIENTO TERMICO:

Debido a su baja conductividad térmica, disminuye
el flujo de transmision de la temperatura
reduciendo los incrementos de calor en los
ambientes y mejorando eficiencias en los
proyectos donde se utiliza. El coeficiente de
aislamiento es hasta 25% mayor que el de las
coberturas metalicas.

3.3 ALTA RESISTENCIA CONTRA
LA CORROSION:
Gracias a su excepcional resistencia contra la

corrosion, los paneles de UPVC Klar pueden ser
sometidos a soluciones salinas, alcalinas u acidas
con una concentracién menor al 60% durante una
exposicion continua de 24 horas. A diferencia de
otras coberturas, estas no se oxidan por lo que se
evitan problemas por filtraciones de agua.

3.4 RESISTENCIA AL FUEGO

Nuestros paneles han sido probados contra el
fuego y cumplen con la Norma de Flamabilidad
DIN 4102 - Clase BIl. Las pruebas realizadas
comprueban que el material posee un gran indice
de resistencia a la llama (Clasificacion UL 94 VO)®,
por lo tanto, no es inflamable. En caso de incendio,
se calcinan sin propagar llamas y no generan
humos téxicos ni goteo.

W UL 94 - prueba que determina el grado de auto-extincién de un polimeroUPVC es clasificacién VO: EL fuego se extingue en 10 sequndo sin goteo.

Fuente: (Planeles termoacusticos de UPVC, 2018)
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4. PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS
4§

g s c

Lspescr I 2 25 25
Pesc kg/mr? 35 5.3 5
Aislarrierze aclszico dé app 7
Radic de curvazura L € 12 12
Alzura de cresza (Ll 2 40 38
Iraslope zrarsversal cresza 1 1 1
|raslope lorgizudiral o 25
Resiszercia zérica ker /W 00345
Corductividad zéririca Wk Ol
Perdierze mirima % 10
Rarge de zerrperazura o i 20a€0
5. VENTAJAS FRENTE A OTROS MATERIALES
( CONDUCTIVIDAD TERMICA PESO (Kg/m®)
-
Baja densidad, buena absorcién de ruidos y vibraciones, "
aislamiento eléctrico o baja conductividad, buena resistencia 16
quimica, permeabilidad a las ondas electromagnéticas, ™
excelente resistencia a la corrosidn y aislamiento térmico. @
°
0
> 2 \9‘@
6. CARACTERISTICAS TECNICAS :
g
6.1 EN NES DE PAMEL TERMO £ IES DE PANEL TERM
L} T T ¥ T ¥
AL f P i N30 mm
7\ 7\
au b au
1000 mm 1050 mm

| K€ Blarce 20mm 180 160 140 1o < > °
IKs Blarce 25mm 240 210 180 180 120 10
K65 Blarce 25mm 250 220 150 150 130 120 100
1K& Colores 20mrm S0 80 70 ) = £ ¥
1Ks Celeres 25w 210 180 150 150 S0 £ ¥
K-S Colares 25mm 220 150 160 120 100 SO

Neza estos dazos sor gererales. se deber verificar cordicicres especificas seglr cada proyecse y ubicaciér

7. RECOMENDACIONES

'

- Almacenar el producto a temperaturas que no las cargas no distribuidas causan deformacién en
excedan los 30°C, a la sombra y con humedad el producto.

relativa controlada. - Apilar a una altura maxima de 1.80mt.

- No pisar y/o arrodillarse sobre la plancha, ya que

Lairfervaciér y dazes irdicadcs deber ser usilizades conre valores gererales FI-KUPVC-2018001

Fuente: (Planeles termoacusticos de UPVC, 2018)
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Anexo 12 Ficha técnica perfiles metalicos Construtek

Perfiles Metalicos Construtek

Para soluciones constructivas

Construccion

Inmediata

v Sumamente versatil:
permite crear muros, extender
techos y agregar mas espacio, x

en poco tiempo; aplicable a ' s

multiples propésitos.

Agiliza y reduce el proceso de
construccion, siendo mas
limpio.

Nuestros perfiles fabricados a
medidas estandar y a pedido
son de mejor calidad y con el
mejor tiempo de entrega.

A
www.facebook.com/construtek CONS I RU

www.construtek.com.pe SIBTEMAS CONSTRUCTIVOS MODERNOS

Fuente: (Perfiles Metalicos Construtek, s. f.)
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VENTAJAS
= Riguroso control de calidad.
= Mejores tiempos de entrega.
= Espesor uniforme.
= Medidas exactas.
= Nosedeformanalinstalar.
PRESENTACIONES = Fabricados bajo la norma ASTM C645.
= Acero certificadoASTMA653.
REE i
D A - ‘ o |
‘ d = | i' t D
\ , ¢ b \ 2 ! A :
. i i J d |
t 1 N 1
S it - _B. lal L _a_
Parante Omega Esquinero Riel Perfil J Platina de Arriostre
B| 38y50mm A |30 y50 mm. H|[31.50 mm 8|25y 32 mm. A 29 mm. Al2'ya mm
0| 38 64:689 102: 140y 152 mm B [15mm t |030mm, D |38 85 90; 103, 141 y 153 mm. . t | 090 mm
| Bem. H |24 mm t |045: 080 1.20y 1,50 rmm Rollo de 20 m
t | 045090,120y 150 mm © |DA5.080 1,20 mm.

ESPESORES COMUNES

7

Para tabiques, cielos rasos

DAEmm y detalles arquitectdnicos

~

Para muros estructurales

0.20mm y cerramientos exteriores

Para entrepisos

\1.20 y 1,50 mm

7

Oficina: Av. Manuel Olguin 373, Edificio El Qubo - Piso 9, Surco, Lima.

Telf.: (511) 705-4000 Email: ventas@construtek.com.pe

www.facebook.com/construtek
www.construtek.com.pe

Fuente: (Perfiles Metalicos Construtek, s. f.)

CONSTRULIEH

BISTEMAS CONSTRUCTIVOS MODERNOS
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Anexo 13 Ficha técnica Lana de vidrio

AislanGlasse es un producto fabricado a aftas temperaturas fundiendo arenas con alto contenido de sflice mas ofros
insumos, el resultado final es un producto fibroso de Gptimas propiedades de aislamiento térmico y acistico, de
elevada resilencia y estabilidad dimensional.
Es posible obtener productos en miltiples formatos tales como rollos, pansles u otros, de varladas aspasoras,
densidades y que pueden tener diferentes revestimientos adicionales. . )
AislanGlasse es un producto de uso en el sector habitacional e industrial, de preferencia como material componente
de soluciones constructivas que contemplen aislacion térmica y acistica de tabiques, techumbres, pisos, muros
rmetrales de viviendas, galpones y tallerss Industriales.

us principales caracterfsticas tienen relacion con la aislacién térmica y el aislamiento aclstico, reportando como
beneficio altos estéindares de confort en la vivienda y considerables ahorros de energfa, ademés de ser calificado
como material incombustible. La funcién de la lana de vidrio AislanGlasse aplicada como aislante térmico en la
construcclén, es la de evitar pérdidas o gananclas de temperatura a través del complejo clelo-techumbre, muros y
pisos, logrando con esto mantener en el interior de la vivienda un alto confort térmico. Adicionalmente, contribuye a
mejorar el confort aclistico y la calidad de vida de los usuarios de las viviendas.
Dependiendo del revestimiento aplicado en una de sus caras (aluminio, papel kraft, velo de vidrio o polipropileno)
6s posible mejorar sus prastaclonas respecto a una menor permeancia al vapor de agua, mayor reflectancia luminica,
mayor capacidad radiante de calor, terminacién y rendimiento acdstico.

Transporte Gran absorci6n acdstica
La lana de vidrio AislanGlasse ¢s dm)achada desde  AislanGlasse otorga los beneficios de absorcion y aislacitn
fabiica, empaquetada en cantidades prefijadas. aclstea, ya que su astructura slastica amortigua las

ondas sonoras Incldentas, logrando un excelents nivel da

Almacenamlento .

Para un correcto almacenamiento de los paquetes de kana
AlslanGlasse, mientras no se vaya a usar, se racomienda
ublcarios bajo tacho. Durants Ia faena de construcelon,
para prot:ger los paquetes de un dfa para otro, es
recomendable taparlos con léminas de papel o plisticos
para evitar que $8 mojen con el agua de lluvia.

Prim:iElIes razones para aislar con lana de vidrio
AlslanGlasse:

Alto poder de alslaclon térmleca
AislanGlasse presenta una elevada resistencia al paso de
flujos calfricos entre un ambiente acondicionado y su
entorno, debldo a su alta Reslstencla Térmica (R).

acondicionamiento acdstico de ambientes y reduccion
de ruidos desde el entomo.

Ahorro de energia o
AislanGlasse favorece la economfa del hogar al impedir
pérdidas de calor, lo cual redunda en menores gastos de
energia. Se presta particularments bien para Ia aislacion
ds techumnbres, pues cubra completamenta la superficle
sin dejar intersticios.

= VOLCAN.

Experto an Solucionas Gonstructivas

Fuente: (AislanGlass Volcan, 2011)
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SonoGlasse
Panel AislanGlagss. Los paneles SonoGlasse estén fabricados con
lang de vidrio AislanGlasse de alta densidad greves’adcs con tela
Iun?u(?a SonoGlasse permite lograr un uilibrio parfam antre ol

a reverberancla del senldo, la a y los requerimientos
de mateﬂalee de baja combustibilidad en Ias obras de arquitectura y
decoracién. Es fécil de mmlar, ya que se adhiere sobre tabiques,
paredes nuevas o existentes.

Principales aplicaciones

Molora la absorcion actistica en oficinas, salas
de reunion, estudios de grabacion, auditorios,
cines, teatros, hoteles y restaurantes.
s fabyicado en izando
su disponibllidad para reposicion,
Espesor  Ancho  Lago  Recubrimiento  Unldad de
Lt (mm)  m) W aderior despacho
SonaGlasse 25 | 12 | 30  Tdakfga  Lbre

& VOLCAN.

Experto en Soluclones Constructivas

Caracteristicas técnicas de la lana de vidrio AlslanGlasse

 Cosficlents de absoreitn sonora
03 /8 Froouent . B L 7
19 e o
03| . [
—e
os
07|
Oy
po
. ¥
02| o ol
o1l |«
o
®
BN28E28888 Nu ulyy
Garticado do medkin "; 9»12 /CPIA
1] 1 los ak
T nigd; Ir
e - B
Homo__Superfice_Canira -
L ] am ATx iTe s %
750 5 0 5 0 73
751 10 6 1] ] 66
748 7 5 0 58
750 1 14 ] 12
748 4 ) 0 45
54 36 82 (1] 62
Mussira clasificada como M o seqln norma une 23.102-80
Cartificado N® 21000469 / LEAI
el
Lo e
I )
| .
v
X
5L . [
L
! |
Pais
Chile
CPIA Chle
CPIA Chile
Raacciin al fuego UNE 23.727-90 LGAI Espafia
Surfaca buming characteristics. ASTM E-84-00 NEC Testing Services USA
Andlisis de toxdcidad EPA 1311 CESMEC Chile
Didrmetro d fbra de viido AstanGlasse IDIEM Chile

‘Surtace buming characteristics
Materal Famespwad  Smoka developed
AlshnGlass® R100-188 m* G 15 0
- e
Gertfizado N° FH /1231 / NGOG

mﬂﬂlﬂm%

Diémetro de fibra més represantativo: entre 4 y 7 micras
Cariificado N° 243210/ IDEW

M 00018
m’éml:w

10 [olyTa]
o =
sl # e
07
0 gy ”
2 T /
b RN
02 P
o ¢
o0
ry
825758588 BHEERES
Certificada d PR
chdas 0P}
Bemento Nl Congentracidn méxdma
mgl permisible EPA 1311 (mgf)
<02 50
Cadmio <005 10
Mercurlo <0,01 02
Cromo <01 Y
Barko_ <5 1800
Salenio <0,05 10
Arsénico <005 50
Fenal <01 —_—
Formaidehido 06 —
Mistorlal atfirieo sogin evaluaciin método EPA 1311
Certificadn 3G 18772/ CESMEC
N* certiicado
1. .02.2001
A = m%"ﬁz 2188112 m,
1087 01041599 Hdh Ihm lvm‘ somm ampesor.
1042 12111889 Follo Thre, 35 kg/m, & mm aspesor.
21000469 18.01.2001 Hﬂl&lla “,BWII' B0 mm sspesor,
FH-1231 08022001 mn“aﬂ wn' ', B mm aspesor,
S06-10772 10.10.2000 Lana de viklo AllanGiass®.
23210 20111909 Lana de vidro AlslanGlass®.

Fuente: (AislanGlass Volcan, 2011)
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Reglamentacién Térmica Ordenanza General de Urbanizmo y
Construccién

La presente reglamentaclén, actualmante vigents, tiena por principal
objetivo el de melorar ¢l confort habitacional de la pablacion, reduciendo
y optimizando el consume de energfa por conceptos de calefaccién
Hll?mknuyendo también la contaminacidn intradomiciliaria.

ulo
De la Arquitectura

Capfiulo 1
De las Condiciones de Habitabilidad

Articulo 4.1.10, ) _—
Todas las viviendas deber4n cumplir con las exigencias de
acondicionamiento térmico que se sefialan a continuacion:

1.- El complejo da tachumbre de Ia vivienda, entandido ésta como
¢l conjunto de elementos que la comforman, en adelarte el complejo
techunbre, deberd tener una fransmitancia térmica «U» igual 0 menar,
0 Una resistencla tdrmica «R» Igual o superior, a la sefialada para la
2zona qus |s comesponda a la localldad de la comuna en que se ublque
el proyecto, de acuerdo a los planos aprobades por resoluciones del
Ministerio de Vivienda y Urbanismo y a la siguiente tabla.

Tra =
G
1 Arice-lquiue-Antofagasta-La Serena 0,84 1,18
2 Calama-Ovalle-Vina del Mar-Valparalso 0.60 1,66
3 Metropolitana-Rancagua-Chimbaronge 047 213
4 Vichuquén-Takea-Concepeién-Mulchén 0,98 260
5 Tralguén-Temuco-Vilamica-Osomo 033 307
§ PanguipullHPuerto Montt-Chaltén 028 3,54
7 Palana-Porvenir-Puerto Aysén 025 401

&‘)("]hsmn fa norma térmica NGh 849:w = Fiujo témico.
= Difarencla de temperatura entre el Intsrior y el extarior.

Para efecto de cumplir con las condiciones establecidas en el punto
1 de la normativa, pueds optar por la sigulents alternativa: espacificar
un material aislante térmico rotulado, adosado al elemento cielo del
complejo techumbre, cuyo R100 minimo, rotulado segdn la NCh 2251,
sea el siguiente:

Zosss Factor R100(***) AltlasGlasse

minimg mm
1 Arica-lquique-Amtofagasta a Serena 94 40
2 Calama-Ovalie-Vifia del Mar-Valparalso 4 60
A Metropolitana-Rancagua-Chimbaronge 186 HO
4 Vichuquén-Talca-Concepcion-Mulchén 235 100
§ Tralguén-Temuco-Vilamca-Osamo 282 120
8 Panguipulli-Puerto Montt-Chaitén 329 140
7 Palena-Parvenir-Puerto Aysén 376 160

ﬁ""})&gﬂn |a norma térmica NCh 849:w = Rujo témmico.
= Diferencla de temperatura entre ef Interior y ¢ exterfor.

Principales normas chilenas relativas al campo da |a alslacién
térmica y achstica

NCh B49.01.87 Aislacion ténmica - Transmisidn térmica - Terminologia,
magnitudes, unidades y simbalos.

NCh 850.01.83 Aislacién térmica - Método para la determinacion de
La conadrlé;ﬂvldad térmica en estado estaclonarlo por medio dal anllio
& gu

NCh 851.01.83 Alslacl6n térmica - Determinacién de cosficlentes de
la transmisién térmica por el método de la cdmara térmica.

NCh 853.01.91 Acondiclonamiento térmice - Envolvente térmica de
edificios - Célculo de resistencias y transmitancias térmicas.

NCh 1071.01.84 Alslaclon térmica - Lana Mineral - Requisttos.

NCh 1078.01.77 Arquitectura y construccitn - Zonificacion climéatica
- habitaclonal para Chlla y recomendaclones para
el disefio arquitectonico.

NCh 1860.01.89 Alslaclén térmica - Calculo de cosficlentes
volumétricos globales de pérdidas térmicas.

NCh 1971.01.86 Alslaclon térmica - Célculos de temperaturas en
elementos de construccion.

NCh 1973.01.87 Acondiclonamisnto térmico - Alslaclon térmica -
Célculo del alslamlento térmico para disminulr ¢ ellminar riesgo de
condensacién superficial.

NCh 2251.01.94 Alslacion térmica - Resistencla térmica de materiales
de construccién.

NCh 1980.01.88 Acondiclonamiento térmico - Alslacl6n térmica -
Condensaciones superficiales.

NCh 2457.01.2001 Permeabliidad, vapor de agua.

NCh 352/1.01.2000 Alslaci6n acistica.

& VOLCAN.

Exparta an Seluciones Constructivas

(1 Tube)

VEA ENLINEA VIDEDS RELACIONADOS
CON SOLUCIONES VOLCANe

%MAT/

LCAN.

EL PRIMER CANAL DE CAPACTTACKIN LAS 24 HORAS
EN SOLUCIONES CONSTRUCTIVAS EN INTERNET

Asistancia Téenica
B /5003932000

asistencla@volcan.cl
www.vslcam.cl

DScinn Generak Agustinas 1357, Pisa 10, Santiago / Tol.: (56-2) 463 0500,

Panco 3054, Lote C, Galpdn 2A/ Tol: (56-41) 238 7984,

Fuente: (AislanGlass Volcan, 2011)
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AISLANGLASS.

oguridad para las personas . .
AislanGlass® no es inflamable ni combustible, no contribuye a la
propagacién del fuego y tampoco genera gases t6xicos, los cuales
30N nocivos para la salud.

Durabilidad y confiabilidad

AlslanGlass® es quimlcamente Inerte, presenta alta establlidad

dimenslonal con el paso del lmpe (no 6 aslanta), es Imputrescible,

no se ve afactada por la humedad y no es atacada por plagas como

ratones, péjaros o insectos. Todo lo anterior hace que su capacidad

gel ?gslacnin térmica y acdstica se mamtenga inalterada con el paso
el tiempo.

Excelente trabajabilidad

AislanGlass® es liviano, fécil de cortar (con cuchillo cartonera),
manlpular y ss amolda sin complicaclones a las Iiregularidades de
las construcclones y superficles en donde se Instala. Para su
manipulacion, s8 aconssja utllizar guantas de cuero o algodon, mascara
respirateria, lentes con escudos Iaterales y ropa con mangas largas.

Rollo Libre
Rollo flexIble sin revestimlentos. Es un producto de lana de vidrio
AlslanGlasse qus se entrsga an forma de rollos, con un anche de
,60 m 6 1,20 m y de longitud que puede ser de hasta 20 metros (se
pueden fabricar largos mayores a pedido). El material o lleva ningin
tipo de recubrimiento y tiene una extraordinaria flexibilidad durante su
instalacién. Su gran longitud le permite minimizar ¢l tiempo de
instalacién y reducir los puentes ténmicos. Ademds, su envasado de
alta compresl6n permite durarte el transporte y manlipulaclon un
excelants comportamianto, evitando el deterloro del producto y logrando
una disminucl6n cansiderable de los costos de fiste.

Principales aplicaciones

Aiglacion de tabiques, cielos modulares

¥ techumbres.

£ Y

Tpo mr h(imm l(nﬂn RiG0
Rollo Libre 40 06/12 ] 94
Rallo Libre 50 08/1,2 12 122
Rolla Libra (*) 50 08 10 122
Rolla Libre 60 06/12 12 M
Rollo Libre 80 06/12 86 188
Rollo Libre (+) 80 0§ 83 188
Rollg Libre 100 08/1.2 75 25
Rolla Libra 120 06/12 75 282
Rollo Libre 140 12 55 329
Rollo Libre 160 12 55 37

Les rolios da 0,6 m de aseho 5o venden an 2 midades por paquats.

Lee rolios de 1,2 m de amcho 60 vonden on 1 mided por bolss.
{*) Pressalaciés de 1 maldad por pasmels.

l_“rmimﬁﬂ
)i I t
¢ =

Rollo Papel Una Cara

Rollo flexible con papel kraft como soporte macénice y barrera de
vapor por una de sus caras. Es un rollo libre, al qus se Is adhlera an
una de sus caras un recubrimiento en base a papel kraft. La adhesién
€s permanente y resistente a los esfuerzos mecénicos aplicados
durante su instalacion. Ademés, l?racla:s al delgado film de polietileno
fundido en la zona de contacto de la lana g el papel, sus indices de
permeancia al vagor de agua son muy bajos, lo que le confiere
excelentes propledades como barrera al vapor. En estos casos, el
papel enfrenta el amblents de mayor tamperatura. Ademas, aste
recubrimlento meora |a autosustentacién dal producto en las soluciones
constructivas en que se utiliza.

Principales aplicaciones
Aislaci6n de tabiques, cielos modulares,
techumbres y muros perimetrales.

A
RolloPapel 1Cam | 40 12 T
Rollo Papel 1Cara | 50 12 12 12
Rollo Papel 1Cara | 60 12 12 W
RoloPapel1Caa | 80 | 12 96 138
Rollo Papel 1Cara | 100 12 75 2%
Rollo Papel 1Cara | 120 12 75
RolloPapel 1Cara 140 12 55 329
Rolls Papel 1Cara | 160 12 55 376

Lo rolios sa vesden an 1 mekdad por pageets,

Fuente: (AislanGlass Volcan, 2011)
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Rollo AlslanAolle .
Rollo fiexible con papel aluminio por una de sus caras como soporte
mecénico, barrera al vapor y terminacién imerior. En este tipo de
roductos AislanGlass®, el recubrimiento utilizado es un complejo de
il aluminizado reforzado. La adhesién de la lana de vidrio y el
complejo se realiza por termofusién del film de polietileno de este
Gitimo. Adiclonalmente, a las prestaclones mecénlcas y de bamera al
vapor, el fllm de aluminio le conflere al producto una mayor refiectancla
luminica, sumados a una fina terminacldn |deal para galpones
industriales y recubrimiento de ductos de aire acondicionado.

Principales aplicaciones . N
Aislacién de techumbre de ’! ",'
galpongs industriales y ductos de i N/
aire acondicionado. -
Espasor Ancho R100
e e
Rollo AlslanRalle 25 1,2 20 61
Rolio AlslanRolle 50 1,2 12 122
Lea rolios 9 venden sa 1 wnidad per paquets.
H fuctor R100 Indica In ¢a) nd de alslaciGa térmice ¥ sus unidades son [mz'lwn.
Todes lox productns Alsl emmnplan con la sorna NGA 1071,

Paliproplleno Blanco
Rollo flexlble recublerto por una de sus caras con un fllm de
Enllpropl_lono blanco. . .

n este tipo de productos AislanGlasse en rollos, el recubrimiento
utilizado s un complejo de polipropileno blanco reforzado. Esta
caracterfstica le confiere una gran ventaja adicional, respecto al
alto coeficiente de reflectancia luminica, propio de una superficie
blanca y reflectante.

Se utlliza pﬂnclﬁalmeme en terminaclones 2 |a vista de galpones
Industriales, tallerss, salas de secado, ste.

Principales aplicaciones
Aiglamiento de galpones industriales.

Espasor Ancho R100
w o A ¥

Rollo Pollproplleno 50 1,2 20 116
Rolo Pollpropliene 75 1.2 96 174

Loa rolles 38 vanden ea 1 unkind per paquate.

St g gy

H faslor R100 Indisa |5 ea
Tedeu los productos Alsl

Panel Papel Una Cara

Panel con papel kraft como barera al vapor por una de sus caras, al
cual se le adhiere, mediante un proceso térmico, un revestimiento de
papel kratt con un film de polietileno. Este revestimiento le confiers
al panel una extraordinaria capacidad de actuar como barrera al vapor,
mejorando también su resistencia mecanica.

P_rlnql;ldd;l apllmlnnum :
tabiques, techumibres, murs :
perimetrales y acondicionamiento s - |
acistico de
Tipa Espesor  Ancho A100
W
Panel Papel de 1 Cara 50 06 12 128
Panel Papel de 1 Cara 60 08 12 154
Loa panales 5o veaden on 12 midades par paquets.
facter R100 Indica la copuchdad du alolncién thrmica ‘ i wnidades sew (MZC/W).
Todos s prodicies AlstanGlassa rumpien coa a nomea NCh 1971,

Panel Libre

Panel rigldo autosustentable sin revestimlsnto. Corresponds 2 un
producto de lana de vidrio AlskanGlass® cuyas dimenslones estindares
son: ancho 0,60 y largo de 1,20 m, y que pueden tener variados
espesores y densidades, Los productos se entregan empaquetados
con varias unidades, mediante pkistico termocontraible que le permiten
un ggmo manejo durante su transporte. Las dimensiones de los
paneses pueden ser modificadas. Dependiendo de su densidad, pueden
clasificarse como paneles livianos o paneles pesados.

Principales apicaciones
Aislacién dg tabiques, techumbres y
S et de ambiertes

Tipo Espesor Ancho R100
o §

Panal Libre 50 0,6 1,2 131

Panel Libre 60 06 1,2 158

Los paneles pe vesdou ou 12 midades por paguate.

El taater R16D Indox Ia sapackdsd de alsiaskén tirmisa H sus wnidares som (M2°C/W).
Todos les producies AlsianG cursplow cou la norma NCh 1871,

Fuente: (AislanGlass Volcan, 2011)
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Panel Velo Vidrio

Panel recubierto con velo de vidrio negro en una de sus caras.

La lana de vidrio AislanGlass®, dependiendo de su densidad y espesor,
tiene excelentes propiedades para disminuir la transmision sonora y
I reverberancia de ruidos. Dentro de la habitacidn, estas ;fampledadqs
acusticas atenian el ruido excesivo que induce a la fatiga, baja
productividad en el trabajo, Interferencla en la comunicacion y en el
caso extrema, pusde causar pérdida de audiclén.

-

Princlpales aplicaclones
Acondicionamiento acistico en
grupos generadores, sistemas de

climatizacion, salas de espectéculos

¢ industrias.
Tipo Espooor fncho R100
i W
Panel Velo Vo 50 12 24 8

Lo paneles 86 vanden en 12 unidades por paguete.

El factor R100 Indica la capackiad de slslackin térmica y sus unidades son (M2°G/W).
inGhisse IH\YM". ¢

Panel Losa

Panel ds lana de vidrio da alta densidad & hidrorepelente que achia
como elemento de alslaclén térmica y acdstica entra reclntos.
Correspande al panel libre de mayor densidad, generando una excelente
barrera a la transmisién de sonidos aéreos y por impacto. Por sus
caracteristicas, puede ser utilizado en losas fiotantes o en losas
radiantes, otorgando gran fiexibilidad a su ejecucion en obra.

Principales aplicaciones
Aislacion térmica y acistica entre
losas. Indice STC 68dB segin e
certificado de IDIEM. - —
T Espisor  Ancho R100
i o R 8
Panel Losa 2 06 12 63

Los passies 3 veadse os 12 midsdes por poquats.

ol R el

Hidrorrapelente

Rollos y paneles de lana de vidric hidrorepelentes. AislanGlass®
hidrorrepelente es un rollo o panel de lana de vidrio tratado con
emulsiones especiales, cortado a medida para su fécil colocacion en
techos, directamente bajo las tejas. AislanGlasse hidrorepelents no
absorbe agua ni humedad, manteniendo inalterables sus propiedades
térmicas y dimenslonales a lo largo del tiempo.

Princlpales aplicacionss
Aislacién térmica de techos,
oniéndolo bajo tejas y en ambigrtes
imedos. Aislacion acdstica y
térmica de conductos técnicos
forrando los cafios con rollos papel

=

una cara.
Tipo Espesor Ancho o R100
.
Rolio Hidromspelsnte kN 08 20 70
Rolio Hidromepelente 50 06 20 118
Panel Hidromepelents 50 08 1,20 278

Log paneieg 8 venden en 12 unidadss | quh
L3Pl s veh 1 Unkind BOTBARUEE.

El factor 100 Indica a capacidad de alsiacion témica y sus unidadss san (M2G/W).
Todos Ioa productoa AliarGlasse cumpien con i romma NGh 1071,

Granulado

Lana de vidrio cortada en forma da n6dulos. Las fibras de lana da
vidrio en forma de nédulos permiten, una vez Instaladas sobrs una
superficie, mantener su espesor nominal, Es de fécil y rdpida instalacién
al ser colocada mediante un sistema neumético. Se utiliza para comegir
y mejorar 2 aislaci6n térmica en edificaciones antiguas o mal aisladas
y en aislacién térmica de espacios o huecos de dificil acceso.

Principales aplicationes
mm&‘wmmymuem =
de difcd acceso y viviendas Sociaes. B B E
s =
Tipo Unidad de despacho
Granulado Sacods 5 kg

Hta: sapeser segin aplicacitn.

o T

| CisioGlasse

| Panel AislanGlasse recubierto con PVC gofrado. Placas de lana de

| vidrio, revestidas en una de sus caras con un PVC texturado blanco.

| Esto permite sumar las propiedades de la lana de vidrio AislanGlass®,
aislante térmico y absorbente acdstico, con la reflectancia del PVC.

| Por ofra parte, el PVC minimiza la permeancia al vapor. CieloGlasse

| puede Instalarse con perfllerfa modular Iviana.

Princlpales aplicaclonss g
ielos modulares. v
Tipo Espesor  Ancho o RI00 Unidad do
(om)  (m) % despacho
Clelo Modular pal 0,61 0,61 61 32 paneles por caja *
Clelo Modular 20 | 061 122 61  32panelesporcap*

(*) Cangutar par medidas especiiles.

El factor R100 Indica Ia capacidad da alsiacion tirmica y sus unldades son (m2°
Alsial ﬁ'l?d mﬁm o

| Ductoglass Actistico

Panel rigido con foll aluminio reforzado en una de sus caras y velo
| de vidrlo en la ofra. Ducto Panel AlslanGlass® es la nueva solucion
| que ofrece Volcdn® para las instalaciones de aire acondicionadoe. La
| lana de vidrio AislanGlass® de afta densidad e hidromepelentz, es el

elemento base del Ducto Panel y se caracteriza por sus excelentes
| propiedades coma aislante téamicd y ac(stico, su buen comportamiento
| en caso de incendios y su economia tanto en material base como en
| fiete y tempos de Instalaclon.

Principales aplicaciones ¥
Ductos para aire acondicionado. Fl

W W W e

B0 25 120 240 | Folldumin  Velo vidrio

% VOLCAN.

Experto an Soluciones Constructivas

Fuente: (AislanGlass Volcan, 2011)
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Anexo 14 Cotizacion de vigas por Kg

EAV010 kg Acero en vigas.

Acero A 36, en vigas formadas por piezas simples de perfiles laminados en caliente acabado con imprimacién
antioxidante, con uniones soldadas en obra, a una altura de mas de 3 m. El precio incluye las soldaduras, los
cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Precio Precio
Cddigo Unidad Descripcién Cantidad unitario parcial
1 Materiales
mt07ala000ab kg Acero laminado A 36, en perfiles laminados en 1.000 2.82 2.82
caliente, seglin ASTM A 36, piezas simples, para
aplicaciones estructurales, acabado con imprimacién
antioxidante. Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones soldadas en obra.
Subtotal 2.82
materiales:
2 Equipos
mq08s01020 h Equipo y elementos auxiliares para soldadura eléctrica. 0.018 8.80 0.16
Subtotal equipos: 0.16
3 Mano de obra
mo047 h Operario en estructura metalica. 0.024 22.21 0.53
mo094 h Oficial en estructura metalica. 0.013 15.33 0.20
Subtotal mano de 0.73
obra:
4 Herramientas
% Herramientas 2.000 3.71 0.07
Coste de mantenimiento decenal: S/. 0,11 en los primeros 10 afios. Costos directos 3.78

Fuente: (CYPE Ingenieros S. A, s. f.)

(1+2+3+4):
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Anexo 15 Cotizacion de estructura de acero para planta

EAT020 m2 Estructura metdlica ligera auto portante.

Estructura metalica ligera auto portante, sobre espacio no habitable formada por acero A 36, en perfiles conformados
en frio, segun ASTM A 36, acabado galvanizado, con una cuantia de acero de 5 kg/m2. El precio incluye los tornillos,
los cortes, los despuntes, las piezas especiales, los casquillos y los elementos auxiliares de montaje.

Precio Precio
Cédigo Unidad Descripciéon Cantidad unitario parcial
1 Materiales
mt07ali000c kg Acero A 36, en perfiles conformados en frio, segin ASTM A 36, 5.000 9.63 48.15
acabado galvanizado, incluso accesorios, tornilleria 'y
elementos de anclaje. Trabajado y montado en taller, para
colocar con uniones atornilladas en obra.
Subtotal 48.15
materiales:
2 Mano de obra
mo047 h Operario en estructura metdlica. 0.357 22.17 7.91
mo094 h Oficial en estructura metdlica. 0.357 15.30 5.46
Subtotal mano de 13.37
obra:
3 Herramientas
% Herramientas 2.000 61.52 1.23
Coste de mantenimiento decenal: S/. 3,14 en los primeros 10 afios. 62.75

Fuente: (CYPE Ingenieros S. A, s. )

Costos directos
(1+2+3):
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