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Sumario

Este estudio presenta un analisis exhaustivo para evaluar la viabilidad de implementar una fabrica
de casas prefabricadas en Chile, enfocada en abordar el creciente déficit habitacional, proyectado a
alcanzar un millon de viviendas para el afio 2030. En este contexto, Carpo y Lagos SpA (PREMAD),
una empresa del sector de la construccion, ha decidido explorar la produccion industrializada de
viviendas prefabricadas como una solucion viable para enfrentar los desafios del mercado actual. El
proyecto de PREMAD busca una fabrica que alcanzara una produccion de al menos 1000 viviendas
al afio, tomando esto como base la version final del layout llevado a cabo en este estudio. Se logro
una capacidad productiva de 1.179 viviendas prefabricadas al afio en una ubicacion las afueras de
Santiago. Ademas la linea productiva estard equipada con maquinaria de la reconocida empresa

alemana Weinnmann, misma que ha provisto a otras importantes fabricas de la region.

El estudio considerd una vivienda estandar de 75 m? y los ingresos por este modelo se estiman en 500
UF por unidad, generando ingresos anuales esperados de 500.000 UF. La inversion total para la
implementacion del proyecto es de 227.725 UF, financiada en un 50% con capital propio aportado
por los socios de la empresa, y el 50% restante mediante financiamiento a 10 afios con un interés de
10% anual otorgado por instituciones financieras. En el escenario base de la proyeccion de mercado
se obtuvo un Valor Actual Neto (VAN) de 185.528 UF y una Tasa Interna de Retorno (TIR) de 26%.
Estos resultados reflejan una perspectiva favorable para el proyecto bajo condiciones estandar. El
analisis financiero, basado en un WACC de 9,57%, incluyé un andlisis de sensibilidad utilizando
simulaciones de Montecarlo obteniendo un Valor Actual Neto (VAN) promedio de 138.528 UF con
una Tasa Interna de Retorno (TIR) media de 24%. Si bien, existe un escenario minimo con un VAN
negativo de -115.899 UF y una TIR del 5%, estos resultados extremos son considerados poco
probables segln la distribucion de probabilidades generada, lo que subraya la importancia de la

herramienta para identificar posibles riesgos y tomar medidas preventivas.

Este analisis integral confirma la viabilidad del proyecto, destacando su capacidad para responder a
las necesidades del mercado habitacional chileno y ofrecer una solucion eficiente y rentable para la

construccion de viviendas sociales.
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1 Introduccion y Objetivos

1.1 Antecedentes de la empresa

Carpo y Lagos SpA. (PREMAD) emerge como una empresa con una experiencia consolidada de
en sus 23 afios presentes en el sector de la construccion. Fundada en el afio 2001 y ubicada en la region
del Biobio, PREMAD, inici6 sus operaciones como proveedor especializado en componentes
estructurales prefabricados en madera y acero galvanizado para proyectos tanto de caracter social

como privado, en la zona central del pais.

Durante una fase de expansion en el afio 2008, PREMAD diversifico sus actividades al incursionar
como empresa constructora, involucrandose activamente en proyectos de relevancia social, tales como
el DS49 y en iniciativas de reconstruccion en las regiones sexta a octava, tras el terremoto del ano
2010. Esta etapa fue de particular importancia, marcando un punto de inflexion en la trayectoria de la

empresa y afianzando su compromiso con el desarrollo regional.

En 2011, con el objetivo de elevar sus estandares de calidad y ampliar su gama de servicios, PREMAD
dio un paso crucial al fundar las empresas constructoras Loncura SpA. e Inmobiliaria AltoMonte SpA.
Estas adiciones estratégicas permitieron a PREMAD expandir su alcance hacia el desarrollo y
ejecucion de proyectos industriales, comerciales e inmobiliarios de caracter privado, consolidando
alin mas su posicion en el mercado regional. En 2019, PREMAD dio un paso estratégico al iniciar la
produccion de kits de viviendas prefabricadas, para satisfacer la demanda de este tipo de producto con
un enfoque especial en proyectos de tipo social. Siendo esta iniciativa la relevante para el estudio de

factibilidad en cuestion.

1.2 Contextualizacion del proyecto

Para contextualizar el proyecto, es crucial identificar los desafios actuales que enfrenta PREMAD
y cémo estos han conducido a la consideracion de implementar una fabrica de casas prefabricadas.
Actualmente, la empresa opera esta linea de negocio en un espacio de produccion que utiliza
simultdneamente para fabricar componentes constructivos prefabricados que se venden a

constructoras. Debido a esto, esta area de trabajo se caracteriza por su limitado espacio lo que ha
1



generado obstaculos para la expansion y optimizacion de las operaciones, asi como del aumento de la

capacidad productiva.

Ante esta situacion, y considerando factores relevantes del mercado como el Plan de Emergencia
Habitacional a través del cual se construirdn 260.000 viviendas sociales entre 2022 y 2025 o las
proyecciones de aumento en el déficit habitacional en los proximos afos, donde se espera que de las
640.000 viviendas de déficit actual, se pase a 1.000.000 de déficit habitacional para 2030 segun
estimaciones de la fundacién Déficit Cero. Considerando esto PREMAD ha evaluado la necesidad de
buscar soluciones para superar estos desafios. Como parte de su estrategia de crecimiento y mejora
continua, la empresa ha identificado la implementacion de una fabrica de casas prefabricadas como

una solucioén viable y prometedora.

La iniciativa de establecer una fabrica especializada en la produccioén de casas prefabricadas surge
como respuesta a la necesidad de contar con un espacio exclusivo dedicado al 100% a esta nueva linea
de negocio. Esta fabrica, podra contar con tecnologia avanzada, infraestructura adecuada y mano de
obra altamente calificada, permitiendo asi aumentar significativamente su capacidad y eficiencia de

produccion, ademds de mejorar la calidad de sus productos.

1.3 Objetivo General

Analizar y evaluar la viabilidad econdmica, técnica y financiera de la implementacion de una

fabrica de casas prefabricadas en el contexto de la empresa PREMAD (Carpo y Lagos SpA).

1.4 Objetivos Especificos

e Realizar un estudio de mercado que identifique la demanda actual y proyectada en el sector de
casas prefabricadas, incluyendo andlisis de la demanda y sus proyecciones, estudio del medio y

analisis de la competencia.

e Evaluar los procesos productivos necesarios para la produccion eficiente de casas prefabricadas,
considerando aspectos como la tecnologias de fabricacion y cadena de suministro. Esto incluira la
determinacion de las metas de produccion de la empresa y la evaluacion de opciones de layout y

localizacion Optimas para optimizar la eficiencia operativa.



e Evaluar la factibilidad econémica para evaluar la viabilidad y sostenibilidad financiera del proyecto
de implementacion de la fabrica de casas prefabricadas. Se consideraran aspectos como costos de
inversion, costos operativos, ingresos esperados y retorno de la inversion, andlisis de sensibilidad
financiera, posibles escenarios y aspectos legales relevantes relacionados al proyecto y su

gjecucion.

1.5 Marco Tedrico

El concepto de construccion prefabricada se refiere a la fabricacion de componentes de edificacion
en un entorno controlado fuera de la construccion, para ensamblarlos después en el lugar de destino.
Segun el Programa Construye 2025, la industrializacion en la construccion se puede entender en dos
contextos: como una transformacion econdmica hacia la manufactura, y como la industrializacion de
los procesos constructivos, como el caso de la vivienda industrializada en hormigén. Esta ultima
consiste en un sistema de moldajes de aluminio estandarizado para hormigén monolitico, lo que

permite una mayor fluidez en el llenado y eficiencia en la produccion (Tapia, 2016).

Considerando las definiciones proporcionadas, a lo largo de este estudio se utilizard el término
"viviendas prefabricadas" para referirse a las unidades habitacionales fabricadas fuera del sitio de
construcciéon y ensambladas posteriormente en el lugar de destino. Asimismo, los procesos
constructivos utilizados para la fabricacion de las partes de estas viviendas seran denominados

"procesos constructivos industrializados".

En cuanto a los beneficios de la construccion prefabricada, se destacan varios aspectos. Primero, la
reduccion de la construccion artesanal y la incorporacion de partidas con calidad controlada. Segundo,
la rapidez de montaje y la disminucién de pérdida de materiales. Tercero, la limpieza de obra y la
reduccion de areas de faena en el sitio. Ademas, la construccion prefabricada ofrece una mayor
precision y calidad controlada, asi como una mayor eficiencia en tiempo y costos, sostenibilidad y
eficiencia energética (Astudillo y Aparicio Asociados Ltda., 2022). Estos beneficios se traducen en
una ejecucion mas rapida, una calidad consistente, menor generacion de desperdicios y una alineacion

con las preocupaciones ambientales actuales (Zigurat Institute of Technology, 2024).



Ademas de conocer y definir el producto a fabricar en este proyecto, es relevante también considerar
un tema fundamental en cuanto a la viabilidad del mismo: el funcionamiento y conocimiento de los
subsidios habitacionales en Chile. En primer lugar, ;qué es un subsidio habitacional? Segun la
Biblioteca del Congreso Nacional (BCN), un subsidio habitacional es "una ayuda econdémica otorgada
por el Estado en apoyo de una familia para la adquisicion de una vivienda, la cual puede ser nueva o
usada, urbana o rural, o bien, se puede utilizar para construccién en un sitio propio" (BCN, 2018).
Entendiendo esto, es relevante segmentar cuéles son los subsidios de relevancia para el caso de estudio

de la fabrica.

Los subsidios habitacionales relevantes para este proyecto son aquellos relacionados con la
construccion de viviendas o la compra de viviendas nuevas. Segin el Ministerio de Vivienda y

Urbanismo (MINVU), estos son:

o Fondo Solidario de Eleccion de Vivienda (FSEV) DS 49: Este subsidio esta dirigido a familias
vulnerables que no pueden acceder a créditos hipotecarios, permitiendo la construccion de
viviendas nuevas en terrenos que ya poseen o en proyectos habitacionales colectivos.

o Habitabilidad Rural DS 10 Vivienda Nueva: Orientado a familias que viven en zonas rurales,
este subsidio apoya tanto la construccion de nuevas viviendas como la mejora de las existentes,
promoviendo la permanencia en su entorno rural.

o Sistema Integrado de Subsidios DS 01: Este sistema permite a las familias postular a subsidios
para la compra de viviendas nuevas o usadas, integrando varios programas que facilitan el acceso
a la vivienda propia.

e Programa Integracion Social y Territorial DS 19: Este programa fomenta la construccion de
conjuntos habitacionales que mezclan diferentes segmentos socioecondmicos, promoviendo la
integracion social y territorial. Es particularmente relevante para la fabrica, ya que implica la
construccion de varias unidades habitacionales en un solo proyecto.

e Construccion de Conjunto Habitacional Localidades De Hasta 5.000 Habitantes: Subsidio
destinado a la construccion de conjuntos habitacionales en pequenas localidades, promoviendo el
desarrollo local y la oferta de viviendas en zonas menos urbanizadas. También es importante para
el proyecto, ya que igual al DS 19 implica construir varias unidades habitacionales en un solo

proyecto.



2 Metodologia

En esta seccién se presentan las metodologias empleadas para evaluar de manera integral el
proyecto. La primera parte aborda las metodologias utilizadas en el estudio de mercado para el analisis
del medio, ademds de los métodos utilizados para analizar y proyectar la demanda. A continuacion,
se detallan las metodologias aplicadas en el estudio de factibilidad técnica, donde se explican los
métodos utilizados para el estudio de localizacion de la fabrica y el calculo del capital de trabajo.
Finalmente, se exploran las metodologias empleadas en el estudio de factibilidad legal, economica y
financiera, donde se explica principalmente los métodos utilizados para el calculo del costo de capital,
el calculo del VAN -TIR y el andlisis de sensibilidad. Las metodologias descritas a continuacion
fueron extraidas en su mayoria del libro “Preparacion y Evaluacion de Proyectos” (Sapag Chain,
2008), con algunos métodos adicionales tomados del libro “Strategic Management: Concepts and

Cases” (David, 2016).

2.1 Estudio de Mercado

Analisis PEST
El analisis PEST es una herramienta utilizada para identificar y evaluar los factores externos que
pueden influir en la operacion y desarrollo de un proyecto o negocio. Este analisis se centra en

cuatro dimensiones clave:

o Politico: Examina la estabilidad politica, politicas gubernamentales, legislacion,
regulaciones y otros factores politicos que pueden afectar la industria.

o Economico: Evalaa las condiciones econémicas como el crecimiento economico, tasas de
interés, inflacion, disponibilidad de financiamiento y otros factores que afectan el poder
adquisitivo y la demanda.

e Social: Considera los aspectos demograficos, culturales, cambios en las tendencias sociales,
actitudes hacia productos o servicios y otros factores que pueden influir en la demanda y en
la percepcion del mercado.

e Tecnolégico: Analiza el nivel de innovacidn, el ritmo de los avances tecnologicos, la
automatizacion, la investigacion y desarrollo, y otros factores tecnologicos que pueden

impactar en la competitividad del negocio.



Para realizar el andlisis PEST, se recopil6 informacion de fuentes secundarias, como informes de la
industria, estadisticas gubernamentales y publicaciones especializadas, permitiendo identificar y
evaluar los factores que podrian afectar el proyecto de implementacion de la fabrica de casas

prefabricadas.

Analisis de las 5 Fuerzas de Porter
El analisis de las 5 Fuerzas de Porter es una herramienta para evaluar la estructura competitiva de
una industria, y permite comprender la intensidad de la competencia y la rentabilidad potencial del

sector. Las cinco fuerzas analizadas son:

o Poder de negociacion de los proveedores: Evalia la capacidad de los proveedores para
influir en los precios y las condiciones del mercado.

o Poder de negociacion de los clientes: Considera la influencia que los clientes tienen sobre
los precios y la calidad de los productos.

e Amenaza de nuevos entrantes: Analiza las barreras de entrada al mercado y la probabilidad
de que nuevos competidores ingresen a la industria.

e Amenaza de productos o servicios sustitutos: Estudia la disponibilidad y viabilidad de
productos alternativos que puedan reemplazar a los ofrecidos por la industria.

e Rivalidad entre competidores existentes: Mide la intensidad de la competencia actual en la
industria, considerando factores como el nimero de competidores, la tasa de crecimiento del

sector y las estrategias competitivas.

Este analisis se llevo a cabo mediante la recopilacion de datos cualitativos y cuantitativos,
incluyendo estudios de mercado, analisis de competidores y entrevistas con expertos de la industria.
Se evalu6 cada una de las fuerzas en términos de su impacto en la rentabilidad y viabilidad del

proyecto.

Analisis FODA
El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) es una herramienta
estratégica que permite identificar los aspectos internos y externos que pueden influir en el éxito de

un proyecto. El proceso se divide en dos partes:



e Analisis interno:
o Fortalezas: Identificacion de las ventajas competitivas internas, capacidades y recursos
que pueden contribuir al éxito del proyecto.
o Debilidades: Identificacion de las areas internas de mejora, limitaciones o desventajas
que podrian obstaculizar el logro de los objetivos.
e Analisis externo:
o Oportunidades: Identificacion de factores externos que la empresa podria aprovechar
para su beneficio.
o Amenazas: Identificacion de factores externos que podrian representar riesgos o

desafios para el proyecto.

El anélisis FODA se realiz6 mediante talleres y entrevistas con los principales interesados del
proyecto, incluyendo a los miembros del equipo directivo y a expertos de la industria. Ademas, se
utilizo informacién secundaria para contextualizar las oportunidades y amenazas, lo que permitid
desarrollar una estrategia integral que aprovecha las fortalezas y oportunidades, mientras mitiga las

debilidades y amenazas.

Proyeccion de Demanda

Para proyectar la demanda del mercado en los afios futuros, se utiliz6 una regresion polindomica,
esta técnica que permite modelar relaciones no lineales entre una variable dependiente, como la
demanda, y una variable independiente, como el tiempo. Esta metodologia es tutil cuando las

relaciones entre las variables no pueden ser capturadas adecuadamente por una regresion lineal simple.

1. Recopilacion de Datos Histéricos: Se recopilan datos historicos de la variable dependiente
(por ejemplo, demanda) y la variable independiente (por ejemplo, afios), los cuales son
fundamentales para identificar patrones y tendencias en los datos.

2. Definicion del Modelo: La relacion entre las variables se modela con una ecuacion

polindémica de la forma:



Y=ﬂ0+ﬂ1X+ﬁzX1+ﬁ3X2+"'+€

Aqui, Y es la demanda proyectada, X es el tiempo (o afios), y los coeficientes Sy, £, f2, B3 se estiman

para ajustar el modelo a los datos.

3. Seleccion del Grado del Polinomio: Se selecciona un polinomio de grado que mejor se ajuste

a los datos, en este caso un polinomio de grado 3, lo que permite capturar una relaciéon mas
compleja y detallada entre las variables.

Estimacion y Proyeccion: Se estiman los coeficientes del modelo y se proyectan los valores
futuros de la demanda.

Evaluacion del Modelo: Finalmente, se evaltia la precision del modelo utilizando el
coeficiente de determinacion R?, que indica qué tan bien el modelo se ajusta a los datos

historicos. Un R2alto, cercano a 1 sugiere que el modelo es adecuado para hacer proyecciones.

Para este caso fue utilizada la herramienta que facilita Excel para el desarrollo de este estudio.

2.2

Estudio de Factibilidad Técnica

Estudio de Localizacion

Para determinar la ubicacién més adecuada para la instalacion de la fabrica, se utilizo el método

cualitativo por puntos, una técnica que permite evaluar y comparar diferentes ubicaciones en funcion

de varios factores clave que afectan la viabilidad del proyecto. Este método se desarrolla mediante los

siguientes pasos:

1.

Identificacion de Factores Criticos: Se identifican los principales factores que influyen en
la decision de ubicacion, tales como accesibilidad, costos operativos, disponibilidad de mano
de obra, proximidad a mercados, entre otros.

Asignacion de Ponderaciones: A cada factor se le asigna una ponderacién segin su
importancia relativa en la decision final. Estas ponderaciones deben sumar 1 (o 100% si se
utilizan porcentajes), asegurando asi que cada factor se considere de manera proporcional en

la evaluacion global.



n
Ponderacion Total = z w; =1
i=1

Donde w; representa la ponderacion del factor i.

3. Evaluacién de Ubicaciones: Cada ubicacion potencial se califica en una escala
predeterminada (por ejemplo, de 0 a 10) para cada uno de los factores identificados. Esta
calificacion refleja qué tan bien la ubicacion satisface cada factor.

4. Calculo de la Puntuacion Total: Se multiplica la calificacién obtenida por la ponderacion
correspondiente para cada factor, y luego se suman los resultados para obtener una puntuacion

total para cada ubicacion.

n
Puntuacién Total = Z((ui X S)

i=1
donde S; es la calificacion de la ubicacion en el factor i.

5. Seleccion de la Mejor Ubicacion: La ubicacion con la puntuacion total més alta se considera

la mas adecuada para la instalacion de la fabrica.

Este enfoque sistematico y objetivo permite comparar de manera equitativa diferentes opciones de

ubicacidn, facilitando la toma de decisiones basada en una evaluacion integral de multiples factores.

Capital de trabajo

El célculo del capital de trabajo es un aspecto esencial en la planificacion financiera de cualquier
proyecto, ya que asegura la continuidad operativa durante los primeros meses de funcionamiento. En
este contexto, se utilizé el método del déficit acumulado maximo para determinar el capital de

trabajo necesario. Esta metodologia sigue los siguientes pasos:

1. Proyeccion de Flujos de Caja: Se proyectan mensualmente los flujos de ingresos y egresos
del proyecto, considerando todos los costos operativos, ingresos esperados, y los tiempos de
pago y cobro. Esta proyeccion debe ser lo mas realista posible para reflejar con precision las

necesidades de capital.



2. Calculo del Déficit Acumulado: A partir de la proyeccion de flujos, se calcula el déficit
acumulado, que es la diferencia entre los egresos y los ingresos en cada mes. El déficit
acumulado se calcula sumando el déficit del mes anterior al déficit del mes actual. Si en algiin

mes los ingresos superan los egresos, el déficit acumulado se reduce.
Deficit Acumulado(n) = deficit Acumulado(n — 1) + Egresos(n) — Ingresos(n)

3. Determinacion del Déficit Acumulado Maximo: El déficit acumulado maximo es el valor
maximo que alcanza el déficit acumulado durante el periodo de andlisis. Este valor representa
la cantidad minima de capital de trabajo que se debe tener disponible para garantizar la

operacion continua del proyecto sin interrupciones por falta de liquidez.

Este método es ampliamente utilizado por su capacidad para reflejar las necesidades reales de liquidez
en un proyecto, permitiendo a los gestores asegurarse de que se cuente con los fondos suficientes para

cubrir los costos operativos antes de que comiencen a recibirse los ingresos.

2.3 Estudio de Factibilidad Legal, Economica y Financiera

Costo de Capital

El Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC) es una medida fundamental en la evaluacion
financiera de proyectos, ya que permite determinar el costo promedio de cada componente del capital
de una empresa, ponderado segin su proporcion en la estructura de financiamiento. La metodologia

para calcular el WACC se basa en los siguientes pasos:

1. Identificacion de los Componentes de Capital:
e Capital Propio (E): Se refiere al capital aportado por los accionistas.
e Deuda (D): Se refiere a los préstamos o financiamientos que la empresa adquiere.

El valor total del capital se define como la suma del capital propio y la deuda:

V=E+D

2. Calculo de las Proporciones del Capital:
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e Proporcién del Capital Propio (E/V): Se calcula dividiendo el valor del capital propio

por el valor total del capital.
e Proporcion de la Deuda (D /V): Se calcula dividiendo el valor de la deuda por el valor
total del capital.
3. Determinacion del Costo del Capital Propio (ke):
e Para calcular el costo del capital propio se utiliza el Modelo de Valoracion de Activos
Financieros (CAPM). Este modelo estima la tasa de retorno esperada de una inversion

ajustada por su riesgo sistematico:

donde:

* Ry eslatasa libre de riesgo.

e [ es el coeficiente beta que mide la volatilidad de la inversion en comparacion con el

mercado.

e R, es el retorno esperado del mercado.

4. Determinacion del Costo de la Deuda (k,):
e El costo de la deuda es la tasa de interés efectiva que la empresa debe pagar sobre sus
pasivos financieros.
5. Incorporacion del Impacto Fiscal:
e Dado que los intereses de la deuda son deducibles de impuestos, el costo de la deuda

se ajusta por la tasa impositiva T del pais, utilizando la formula:

kyx (1=T)

6. Calculo del WACC:
¢ Finalmente, el WACC se calcula ponderando el costo de cada componente del capital

por su respectiva proporcion en la estructura de financiamiento:

WACC = (E/V) X ko + (D/V) x kg X (1 —=T)
11



Esta metodologia permite obtener una tasa que refleja el costo total del capital empleado en un

proyecto, considerando tanto el riesgo como la estructura de financiamiento.
Calculo de VAN y TIR

Valor Actual Neto (VAN) y Tasa Interna de Retorno (TIR) son dos de las herramientas mas
utilizadas en la evaluacion financiera de proyectos de inversion. A continuacion, se explica la

metodologia para su calculo.

Valor Actual Neto (VAN)
El VAN es una técnica de valoracion que permite determinar la viabilidad de un proyecto, calculando
la diferencia entre el valor presente de los flujos de caja futuros que genera el proyecto y la inversion

inicial. La formula del VAN es la siguiente:

VAN—Zn: Fe C
- t_1(1 +r) 0

Donde:

e F;: Flyjo de caja neto en el periodo t.

r: Tasa de descuento o costo de capital (WACC).

t: Periodo de tiempo (afo, mes, etc.).

e n: Numero total de periodos.

Co: Inversion inicial.
El procedimiento para calcular el VAN es el siguiente:

1. Proyeccion de los flujos de caja futuros: Se estiman los flujos de caja netos que el proyecto
generard durante su vida util.

2. Determinacion de la tasa de descuento: Esta tasa suele ser el Costo Promedio Ponderado de

Capital (WACC) del proyecto.
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3. Caélculo del VAN: Se aplica la formula mencionada, descontando cada flujo de caja futuro al

valor presente y sumandolos. Luego, se resta la inversion inicial del proyecto.

Si el VAN es positivo, el proyecto se considera viable, ya que los flujos de caja futuros, descontados
al presente, superan la inversion inicial. Si el VAN es negativo, el proyecto no seria rentable bajo las

condiciones actuales.

Tasa Interna de Retorno (TIR)
La (TIR) es la tasa de descuento que hace que el VAN del proyecto sea igual a cero. Es decir, es la

tasa a la cual los flujos de caja futuros descontados igualan la inversion inicial.

La TIR se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

n
—-C
Z 1 +T1R)t 0

El proceso para determinar la TIR es el siguiente:

1. Calculo iterativo: Debido a que la TIR no tiene una férmula directa para su calculo,
generalmente se determina mediante un proceso iterativo o utilizando funciones financieras
disponibles en software como Excel. En Excel, la funcion =TIR() fue utilizada para calcular
esta variable.

2. Comparacion con el costo de capital: Una vez obtenida la TIR, se compara con el costo de
capital (WACC). Si la TIR es mayor que el WACC, el proyecto es rentable, ya que genera un
retorno superior al costo del capital. Si la TIR es menor, el proyecto no cumpliria con las

expectativas de retorno.
En resumen, tanto el VAN como la TIR son métodos complementarios que permiten evaluar la

rentabilidad de un proyecto. EIl VAN proporciona un valor absoluto en términos de rentabilidad,

mientras que la TIR indica el porcentaje de retorno esperado del proyecto.
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Analisis de Sensibilidad

El andlisis de sensibilidad mediante la Simulacién de Montecarlo es una técnica utilizada para
evaluar como la incertidumbre en los inputs del modelo financiero afecta los resultados del proyecto,
especificamente en términos de flujos de caja y métricas de rentabilidad como el Valor Actual Neto
(VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). A continuacion, se detalla la metodologia utilizada para

analisis.

1. Definicion de Variables Criticas
El primer paso consiste en identificar las variables clave que influyen en los flujos de caja del

proyecto. Estas variables pueden incluir:

e Costos Variables / Fijos.

e Ingresos proyectados.

e Costos de Inversion.

e Tasa de descuento (WACC).

e Entre otros

Cada una de estas variables es susceptible a incertidumbre y puede variar dentro de un rango

determinado.

2. Asignacion de Distribuciones de Probabilidad
Para cada variable critica, se asigna una distribucion de probabilidad que represente la incertidumbre

inherente. Las distribuciones méas comunes utilizadas en la simulacién de Montecarlo incluyen:

o Distribucién Normal: Para variables que se espera fluctuen alrededor de un valor medio con
cierta desviacion estandar.

o Distribucién Uniforme: Para variables que pueden tomar cualquier valor dentro de un rango
especifico con igual probabilidad.

o Distribucién Triangular: Para variables donde se conoce un valor minimo, maximo y mas

probable.
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Estas distribuciones permiten modelar la variabilidad esperada en las entradas del modelo financiero.

Para este caso se utilizaron distribuciones triangulares.

3. Simulacion de Montecarlo
Una vez asignadas las distribuciones de probabilidad, se procede con la simulacion de Montecarlo.
Este método realiza un gran numero de simulaciones (generalmente miles o mas) donde se generan
valores aleatorios para cada variable critica de acuerdo con su distribucion de probabilidad definida.

En cada iteracion, se recalculan los flujos de caja y las métricas de rentabilidad como el VAN y la

TIR.

o Iteraciones: Cada iteracion representa un escenario posible del proyecto, permitiendo
observar como cambian los resultados financieros bajo diferentes condiciones.

e Resultados: Los resultados de la simulacion son compilados en distribuciones de probabilidad
para el VAN, la TIR, y otras métricas relevantes, proporcionando una vision mas completa de

los posibles desenlaces del proyecto.

4. Analisis de Resultados
Finalmente, se analizan los resultados de la simulacion para entender el rango de posibles resultados

financieros y la probabilidad de alcanzar diferentes niveles de rentabilidad. Esto incluye:

o Evaluar la probabilidad de que el VAN sea positivo.
e Determinar el rango probable de la TIR.

o Identificar las variables que tienen el mayor impacto en la variabilidad de los resultados.

Este andlisis permite a los tomadores de decisiones entender mejor los riesgos asociados con el

proyecto y evaluar su viabilidad en diferentes escenarios.

Para llevar a cabo la Simulacion de Montecarlo, se utiliz6 la herramienta Crystal Ball, un
complemento de Excel especializado en simulaciones y andlisis de riesgo. Esta herramienta facilita la
asignacion de distribuciones de probabilidad, la ejecucion de multiples iteraciones, y la presentacion
visual de los resultados, lo que permite un analisis detallado y comprensible de la incertidumbre en el

proyecto.
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3 Estudio de Mercado

3.1 Contexto del mercado de la construccion

El mercado de la construccién en Chile estd en una situacién desafiante, marcada por una alta
inflacion y tasas de interés elevadas, lo que ha impactado mucho en el sector. Segun la Camara Chilena
de la Construccion (CChC), el precio de los materiales de construccion ha aumentado
considerablemente, prueba de esto es la mayor alza en el Gltimo tiempo, esto a enero de 2022, donde
se registrd un incremento anual del 29,4%, lo que ha afectado la rentabilidad de muchos proyectos en
curso, lo que se puede ver reflejado directamente en proyectos que se estaban llevando a cabo, donde
del total de proyectos de integracion social DS19, 55 renunciaron lo que equivale a 9.428 viviendas
que no entraran al sistema (CChC, 2022). Esta situacion se agrava con el aumento de las tasas de
interés por parte de los bancos, lo que encarece el acceso al financiamiento para empresas

constructoras e inmobiliarias (Diario Financiero, 2021).

La falta de acceso a financiamiento se ha convertido en una barrera importante para el desarrollo de
proyectos en el sector. Las entidades financieras han endurecido sus politicas debido al alto riesgo que
representa financiar a constructoras, lo que ha dificultado atn mas la ejecucion de proyectos

habitacionales.

Esto se ha traducido en una disminucion significativa en la cantidad de proyectos habitacionales en
marcha. Segtin la CChC, entre enero y julio de 2022, la superficie aprobada para construccion a nivel
nacional disminuy6 en un 31,7% en comparacion con el mismo periodo del afio anterior (E1 Mercurio,

2022).

A pesar de estas dificultades, la demanda de viviendas continia en aumento, impulsada por el
crecimiento demografico y el déficit habitacional en el pais. Se estima que en Chile existe un déficit
habitacional de aproximadamente 640 mil viviendas, con proyecciones de superar el millon para el
afio 2030 (Fundacion Déficit Cero, 2022). Esta demanda ha generado una situacion en la que hay mas
proyectos disponibles para desarrollar de los que las empresas constructoras con la capacidad de

llevarlos a cabo, lo que ha llevado a que incluso los proyectos de viviendas sociales no tengan que ser
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licitados, sino que son adjudicados directamente a las empresas que tengan la capacidad y disposicion

para realizarlos.

El gobierno chileno ha reconocido esta necesidad urgente de vivienda y ha implementado el Plan de
Emergencia Habitacional (PEH), que prevé la construccion de 260,.000 viviendas entre 2022 y 2025,
el cual enfoca un 79,7% de las viviendas a construir entre las regiones de Coquimbo a Los Lagos
(Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2022). Este plan presenta una oportunidad significativa para el
sector de viviendas prefabricadas, que se proyecta a crecer de manera considerable en los proéximos
afios, ademas de los claros intereses del gobierno por impulsar métodos constructivos industrializados,
ejemplo de esto son las 20.000 viviendas que seran licitadas solo a empresas que utilicen estos
métodos constructivos, segin lo expresado por Carlos Montes, Ministro de Vivienda y Urbanismo

(Diario Financiero, 2023).

Finalmente, aunque el mercado de la construccion enfrenta desafios significativos, existe una clara
oportunidad para la innovacion y la implementacion de métodos de construccion mas eficientes y
tecnologicamente avanzados, que signifique una reduccion en costos. La construccion prefabricada
con métodos industrializados se vislumbra como una solucidn para superar la crisis actual y satisfacer

la creciente demanda de viviendas en el pais.

3.2 Analisis de la competencia

En el ambito de la construccion industrializada en Chile, se identifican actores prominentes que
desempefian un papel crucial en la produccién y comercializacion de viviendas prefabricadas.
Destacan nombres significativos como Canadd House, Patagual y E2E, que son parte de las 13
empresas reconocidas por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo de Chile (Minvu) como las Unicas
certificadas para llevar a cabo este tipo de construccion en el pais (Ministerio de Vivienda y

Urbanismo, 2022).
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Tabla 3. 1 Empresas industrializadoras certificadas por SERVIU

EMPRESA UBICACION PRODUCTOS CERTIFICACION
PATAGUAL HOME | Region del Viviendas Modulares | RESOLUCION EXENTA
SPA. Bio Bio estructura Madera N°607 DE 13.03.2023
SANTA Region de la | Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA
MAGDALENA SPA. | Araucania Acero galvanizado N°639 DE 15.03.2023
E2E SPA. Region Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA

Metropolitana | Estructura Madera N°637 DE 16.03.2023
PROMET SERVICIO |Region Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA
SPA. Metropolitana | Acero galvanizado N°679 DE 27.03.2023
CANADA HOUSE Region de la | Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA
SPA. Araucania Estructura Madera N°764 DE 12.04.2023
BAUMAX SPA. Region Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA
Metropolitana | Hormigoén Armado N°834 DE 21.04.2023
SYNTHEON CHILE |Region Viviendas Modulares | RESOLUCION EXENTA
LIMITADA. Metropolitana | (fierro- Madera) N°988 DE 25.05.2023
TECNO FAST S.A. Region Viviendas Modulares | RESOLUCION EXENTA
Metropolitana | estructura Madera N°1.092 DE 14.06.2023
TECNOTRUSS S.A. | Region Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA
Metropolitana | Acero galvanizado N°1.093 DE 14.06.2023
ATCO SABINCO Region Viviendas Modulares | RESOLUCION EXENTA
S.A. Metropolitana | estructura Madera N°1.113 DE 19.06.2023
PREFABRICADAS | Region de Viviendas Modulares | RESOLUCION EXENTA
PREMIUM Coquimbo (fierro -Madera) N°1.657 DE 04.10.2023
CO-OL LTDA Region Viviendas Modulares | RESOLUCION EXENTA
Metropolitana | estructura Acero N°2.089 DE 06.02.2024
CINTAC S.A.LC. Region Viviendas panelizadas | RESOLUCION EXENTA
Metropolitana | Acero galvanizado N°254 DE 12.02.2024

Fuente: Elaboracién propia a partir de listado empresas industrializadoras del MINVU
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Estas empresas representan la vanguardia de la industrializacion en el sector de la construccion en
Chile. Su contribucion colectiva ha resultado en la construccion de entre 7,000 y 12,000 viviendas al
afio, lo que representa aproximadamente el 1% del total de edificaciones construidas anualmente en
el pais, segiin datos proporcionados por Construye 2025 y se estima que esto aumente a un 5% en
2025 (Construye 2025, 2023). En particular, es relevante destacar los casos de Patagual, Canada
House y E2E.

En Primer lugar, Patagual con una inversion significativa de mas de 15 millones de ddlares, puso en
marcha hace mas de 3 afios la planta de casas modulares mas grande de Latinoamérica, ubicada en la
comuna de San Pedro de la Paz, region del Biobio. Con una capacidad de produccion anual de 1.000

viviendas modulares.

Por otro lado, Canadd House, empresa del grupo Martabid, se encuentra en proceso de construccion
de una nueva planta de 20.000 m2 en Temuco, proyectada como la més grande y avanzada de
Latinoamérica. Con una inversion estimada de mas de 50 millones de USD y una capacidad de

produccion estimada de entre 3.000 - 4.000 viviendas al afio.

Finalmente, E2E, integrante del grupo Arauco-Copec, emerge como un actor destacado en la
construccion prefabricada. Con una planta operativa durante los tltimos 5 afios y una capacidad de
produccion de alrededor de 700 viviendas anuales, E2E respalda con fuerza el auge de esta modalidad
constructiva en el pais. Al formar parte de un conglomerado de empresas relevantes en el pais,

evidencia la seguridad y proyeccion prometedora que ofrece la construccion industrializada.

La existencia y la significativa inversion llevandose a cabo en la construccion de fabricas de viviendas
con métodos industrializados en Chile respaldan la prometedora y creciente perspectiva de este
mercado hacia el futuro. Esto demuestra un compromiso sé6lido con la innovacion y la eficiencia en la
industria de la construccion, lo que augura un escenario favorable para el desarrollo continuo de la

construccion industrializada en el pais.
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3.3 Analisis del Medio

Para comprender de manera integral el entorno en el que opera el mercado de construccion

prefabricada, se llevo a cabo un anélisis detallado tanto del medio interno como externo. Este analisis

se baso en herramientas como el andalisis PEST (Politico, Econdmico, Social, Tecnologico), el modelo

de las 5 fuerzas de Porter y finalmente el analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y

Amenazas). Estas metodologias permiten identificar factores clave que influyen en el sector, tanto

desde el interior de la empresa como desde el contexto externo, lo que proporciond una vision

completa de los desafios y oportunidades que enfrenta la industria de la construccion prefabricada.

3.3.1 Analisis PEST

En la siguiente tabla presentada se encuentra la informacion principal de presentada de manera

concisa en relacion al andlisis PEST sobre el mercado de la construcciéon con enfoque en la

construccion prefabricada.

Tabla 3. 2 Analisis PEST

Politico

El Gobierno chileno muestra una fuerte voluntad politica para abordar el déficit
habitacional, impulsando programas de construccion como el Plan de Emergencia
Habitacional (PEH).

El PEH, anunciado en 2022, tiene como objetivo construir 260,000 viviendas entre 2022 y
2025, con un enfoque regional especifico del 79,7% en las regiones de Coquimbo a Los
Lagos (Ministerio de Vivienda y Urbanismo, 2022).

Se privilegian los métodos constructivos industrializados, como se evidencia en la
licitacion de 20,000 viviendas exclusivamente para empresas que utilicen métodos
industrializados (Diario Financiero, 2023).

El 7 de mayo de 2024, se firmo un acuerdo en la Region del Biobio para abordar el déficit
de 30,000 viviendas mediante la promocion de la construccion en madera. El acuerdo, que
involucra al sector forestal, la CUT, instituciones educativas y medios de comunicacion,
busca avanzar hacia un modelo sostenible y reducir las emisiones de carbono, con el apoyo

de autoridades regionales (CORMA, 2024).

Economico

La situacion econdmica chilena enfrenta alta inflacion y tasas de interés elevadas, aunque

la inflacién ha mostrado una tendencia a la baja (Anexo 1).
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Entre 2020 y 2023, el indice de precios al consumidor (IPC) experiment6 variaciones
significativas, con una inflacion del 12,3% en 2022 y una proyeccion del 3,4% para 2024
(Anexo 1).

Las tasas de inter¢s, reflejadas en la Tasa Politica Monetaria (TPM), han fluctuado,
alcanzando un maximo del 11,25% en 2022 y proyectandose a la baja para 2024 (Anexo
1).

El aumento de los costos de materiales de construccion y las restricciones en el acceso al
financiamiento han afectado la rentabilidad de los proyectos en curso (CChC, 2022; Diario

Financiero, 2021).

Social

Chile enfrenta un significativo déficit habitacional, estimado en aproximadamente 640 mil
viviendas, con proyecciones de superar el millon para 2030 (Fundacion Déficit Cero,
2022).

Los desalojos de campamentos, como los ocurridos en San Antonio y Colina que suman
mas de 3100 familias, destacan la urgencia de soluciones habitacionales (Cooperativa,
2023; INDH, 2024).

Entre 2022 y 2023, se observo un aumento del 33,1% en la cantidad de campamentos en el

pais, evidenciando la creciente necesidad de viviendas y soluciones sociales (Emol, 2023).

Tecnologico

Innovaciones tecnologicas como la impresion 3D, la prefabricacion, los drones, la robotica,
la plataforma BIM, el IoT, la realidad aumentada y los materiales sustentables estan
transformando la industria de la construccion a nivel mundial (Alpha Hardin, 2021).

La expansion de plantas industrializadas para viviendas prefabricadas en Chile destaca un
avance tecnologico importante. Estas instalaciones utilizan maquinaria avanzada y
sistemas automatizados, optimizando los procesos de construccion y aumentando la
eficiencia en la produccion. La adopcion de estas tecnologias es fundamental para mejorar
la calidad y la capacidad de produccion en el sector de la construccion industrializada
Aunque la adopcidon de estas tecnologias atn es incipiente, se espera un crecimiento
significativo en su uso, con estimaciones que sugieren que la proporcion de edificaciones
construidas con métodos industrializados aumentara del 1% en 2023 a 5% para 2025

(Construye 2025, 2023).

Fuente: Elaboracién propia
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3.3.2 Modelo Cinco Fuerzas de Porter

En la tabla presentada a continuacion se encuentra el andlisis correspondiente a las 5 fuerzas de

Porter, donde se estudia la dinamica competitiva que presenta el mercado, en cuanto a sus

competidores, proveedores, compradores, productos sustitutos y nuevos competidores, en este caso se

realizé en torno al mercado de la construccion a partir de la informacioén levantada en secciones

anteriores del informe.

Tabla 3. 3 Cinco Fuerzas de Porter

Fuerza Nivel Razones

* El mercado de la construccion en Chile enfrenta una competencia baja entre
empresas existentes, aun mas considerando las opciones de viviendas
industrializadas, considerando que entre las 3 grandes empresas
industrializadoras del pais no representan mas de un 8% del total de viviendas

Rivalidad sociales llevadas a cabo en el pais en un afio. Ademas, la demanda de viviendas
entre es alta y de momento supera la capacidad de las empresas para satisfacerla,
Baja
competidores debido a variados factores que han afectado negativamente los ultimos afos a
existentes constructoras principalmente de procesos constructivos tradicionales debido a
su menor eficiencia.

* Las barreras para entrar al mercado de la construccion son altas debido a la
inversion de capital requerida, los contratos a largo plazo, la dependencia de la
reputacion, asi como relaciones con clientes y proveedores.

* Los proveedores de materiales de construccion tienen cierto poder debido a

Poder de . ) . .
L periodos que hay escasez de ciertos materiales y al aumento de precios en los
negociacion ) . } .
Medio ultimos afios. Sin embargo, las empresas constructoras pueden buscar
de los
proveedores alternativos o negociar precios en funcion de la demanda del
proveedores . )
mercado y necesidades dependiendo de la envergadura del proyecto.
Poder de * Control de Fondos y Contratos Fijos: El Estado tiene un poder significativo al
negociacion controlar los fondos destinados a proyectos sociales y al utilizar contratos a
Alto
de los monto alzado para la construccion de viviendas. Esto le permite establecer
compradores condiciones y precios de manera predefinida.
Amenaza de ) ) '
. * En el mercado de la construccion en Chile, los productos sustitutos son
productos Baja o o . .
limitados para no decir inexistentes debido a la naturaleza unica de la
sustitutos
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construccion de viviendas. la demanda de nuevas construcciones sigue siendo

alta debido al crecimiento demografico y al déficit habitacional.

Amenaza de
nuevos

competidores

Moderada

* Entrar en el mercado de la construccion ya requiere inversiones significativas
en capital, aun mas en la construccion prefabricada debido a la infraestructura
necesaria. Sin embargo, el apoyo gubernamental a través de programas como
el PEH podria incentivar la entrada de nuevos competidores, especialmente
aquellos que se centran en métodos constructivos innovadores a dar el salto a

la construccion con métodos industrializados.

3.3.3 Analisis FODA

Fuente: Elaboracién propia

El siguiente andlisis presenta en resumen variables internas y externas relevantes a la organizacion,

a partir de la informacion recopilada anteriormente, categorizdndola segin como esta afecta o podria

afectar las operaciones de la empresa.

Tabla 3. 4 Analisis FODA

e Experiencia consolidada de 23 afios en el sector de la construccion.
¢ Diversificacion de actividades, incluyendo la fabricacion de componentes
Fortalezas estructurales prefabricados, construccion y desarrollo inmobiliario.
e Compromiso demostrado con el desarrollo regional, participando en proyectos
de relevancia social y de reconstruccion post-terremoto.
e Potencial para ampliar su linea de productos y servicios mediante la
implementacion de una fabrica de casas prefabricadas.
¢ Incentivo estatal al desarrollo de procesos constructivos industrializados
Oportunidades
e Posibilidad de mejorar la eficiencia y aumentar la capacidad de produccion
mediante la dedicacion de un espacio exclusivo y la adopcion de tecnologia
avanzada.
o Falta de experiencia especifica en la fabricacion con maquinaria avanzada y a
Debilidades niveles de producciéon tan elevados, lo que podria requerir una curva de
aprendizaje y adaptacion a nuevos procesos y tecnologias.
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e Competencia en el mercado de la construccion prefabricada, con la entrada de
nuevos competidores y empresas establecidas que también estan incursionando
en este sector.

Amenazas . o )

e Cambios en las condiciones del mercado o en las regulaciones gubernamentales
que podrian afectar la demanda de viviendas prefabricadas o la disponibilidad

de fondos para proyectos sociales.

Fuente: Elaboracién propia

34 Analisis y Proyeccion de la demanda

En primer lugar, el analisis de la demanda por viviendas prefabricadas de parte del estado fue
elaborado en base a los criterios para la realizacion de esta seccion del estudio presentados en el libro
"Preparacion y Evaluacion de Proyectos" de Sapag y Sapag (afio). Donde se establecen cinco factores
que sirven para identificar de manera mas clara el comportamiento esperado de la demanda por el bien
estudiado. Estos factores son: Oportunidad, Necesidad, Temporalidad, Destino y Permanencia. Cada
uno entregando informacioén fundamental para comprender de mejor manera el comportamiento de la
demanda a la cual nos enfrentamos. Considerando todo lo anterior, para el caso de estudio actual se

realizo el siguiente andlisis:

Desde la perspectiva de oportunidad, se identifica una demanda insatisfecha en el mercado debido a
la alta demanda de viviendas sociales en Chile, evidenciada por el déficit habitacional y los proyectos
estatales como el Plan de Emergencia Habitacional (PEH). Ademads, la incapacidad actual de las
empresas constructoras para satisfacer esta demanda se refleja en la disminucion del 80% en el inicio
de nuevas obras en febrero de 2024 en comparacion con el promedio mensual, segin Emol (2024),
asi como en la quiebra de mas de 700 empresas del sector hasta diciembre de 2023 (Diario Financiero,
2023). La expansion de PREMAD hacia las casas prefabricadas aborda esta necesidad insatisfecha,

sugiriendo un mercado potencial considerable para este tipo de construccion.
Las casas prefabricadas se clasifican como una demanda bésica, ya que son necesarias para el

desarrollo y la mantencion de la comunidad, resolviendo temas de gran relevancia social como el

déficit habitacional.
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La temporalidad de la demanda se considera continua, ya que la necesidad de vivienda es permanente,

creciente y no esté sujeta a fluctuaciones estacionales o ciclicas significativas.

La clasificacion segun el destino de la demanda indica que las casas prefabricadas son bienes finales,

adquiridos para ser consumidos directamente por los usuarios finales. En cuanto a la permanencia de

la demanda, se espera que sea de flujo, ya que la necesidad de vivienda es continua y permanente.

Ademas, la posibilidad de mejoras tecnoldgicas y la introduccion de nuevos métodos constructivos

pueden generar una demanda potencial tanto en el mercado existente (stock) como en los nuevos

hogares que surjan en el futuro.

Tabla 3. 5 Datos historicos de la inversion en subsidios para construccién habitacional

X Y
1990 5.924.700
1991 5.932.624
1992 6.684.853
1993 6.958.443
1994 7.468.608
1995 7.208.670
1996 7.474.666
1997 6.911.756
1998 7.224.532
1999 7.497.519
2000 7.107.003
2001 7.403.820
2002 9.835.001
2003 11.795.058
2004 14.959.289
2005 18.289.694
2006 19.596.241

X Y
2007 34.338.893
2008 28.989.607
2009 54.734.953
2010 45.557.282
2011 55.328.197
2012 41.189.685
2013 42.581.893
2014 32.877.842
2015 60.898.363
2016 52.945.563
2017 58.385.893
2018 44.668.016
2019 55.311.582
2020 60.194.301
2021 62.690.031
2022 96.675.521
2023 79.775.083

Fuente: Elaboracion propia a partir de bases de datos del Minvu

26



Siguiendo el andlisis de la demanda y para determinar su comportamiento, se llevé a cabo un estudio
analitico basado en datos historicos correspondientes al monto en UF de subsidios para construccion
habitacional entregados en Chile anualmente desde 1990 hasta 2023. El propdsito de este estudio fue
respaldar de manera matematica los resultados del estudio de mercado mediante una proyeccion de la
demanda utilizando un modelo causal de regresion polindmica. Para ello, se utilizaron los datos
mencionados, asignando los periodos de 1990 a 2023 como la variable independiente (X) del modelo
y el monto anual en UF de subsidios habitacionales entregados en Chile como la variable dependiente

(Y).

Se determind la funcidon polindmica que mejor representaba el comportamiento de los datos a lo largo
de los afios, obteniendo un polinomio de grado 3 y un coeficiente de determinacién R? = 0,89, lo que
indica una alta correlacion con los datos presentados. Esto se puede observar en la figura que muestra
los datos historicos de la inversion en subsidios para construccion habitacional y su linea de tendencia

a continuacion.

Figura 3. 1 Datos historicos de la inversion en subsidios para construccién habitacional y su linea de tendencia
(UF)
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Fuente: Elaboracién propia
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De la figura anterior se puede apreciar una clara tendencia al alza a lo largo del periodo estudiado lo

que significa un claro y constante aumento en la inversion en proyectos de viviendas por parte del

estado a lo largo de los afios.

Luego, utilizando la funcién polindmica mencionada, se proyectaron los valores de Y para los

proximos 10 periodos (2024-2034), obteniendo asi los valores presentados en la tabla y el grafico

correspondiente.

Tabla 3. 6 Proyeccion de la inversion en subsidios para construccion habitacional (UF)

X Y
2024 82.780.335
2025 87.259.938
2026 91.858.389
2027 96.575.688
2028 101.411.835
2029 106.366.830
2030 111.440.673
2031 116.633.364
2032 121.944.903
2033 127.375.290
2034 132.924.525

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 3. 2 Proyeccion de la inversion en subsidios habitacionales (UF)
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Fuente: Elaboracién propia

Los datos observados en las figuras anteriores respaldan mediante este modelo conclusiones obtenidas
previamente en el estudio de mercado, especialmente la constatacion de que la inversion estatal en
viviendas sociales va en aumento en Chile a lo largo del tiempo. Segun la proyeccion realizada, se
estima que este aumento en la inversion deberia continuar, creciendo hasta un 66,6% durante los

proximos 10 afios en comparacion con los montos del periodo 2023.

Esta proyeccion sugiere una tendencia soélida y sostenida hacia un mayor compromiso estatal en el
ambito de la vivienda social, lo que respalda la pertinencia del proyecto de la fabrica de casas
prefabricadas de PREMAD en relacion al mercado al cual el proyecto esta dirigido, ya que esta
expansion proyectada en la inversion gubernamental en soluciones habitacionales significaria un

aumento correspondiente en la demanda de viviendas prefabricadas.

De esta manera, el analisis cuantitativo realizado a través de la regresion polindmica no solo valida las
conclusiones alcanzadas previamente en el estudio de mercado, sino que también proporciona una
visidbn mas precisa y cuantificada del potencial crecimiento del mercado y la demanda futura de

viviendas prefabricadas en Chile.
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4 Estudio de Factibilidad Técnica

4.1 Tamaiio del Proyecto

El tamano del proyecto a realizar fue determinado por las especificaciones presentadas por
PREMAD al momento de concebir la idea del proyecto. Ademas, se respaldé en los resultados del
estudio de mercado, los cuales corroboraron la existencia de un mercado adecuado para la envergadura
de la produccién que PREMAD planeaba para el proyecto. Considerando estos elementos, se definid
el tamafio del proyecto a evaluar en el estudio técnico a partir de los siguientes factores, siendo la
produccion el primero de ellos y determinando a partir de esta el tamafio del terreno donde se llevara

a cabo la fabrica con la capacidad productiva mencionada.

En primer lugar, la capacidad productiva de la fabrica, indicada por PREMAD, fue de 1.000 viviendas
por afo, esperando llegar a producir esta capacidad al cabo de 4 afios desde la puesta en marcha,
permitiendo de esta manera tiempo suficiente para optimizar procesos y solucionar cualquier otro
problema productivo que pueda surgir, ademas de darle tiempo al personal de capacitarse y adquirir
experiencia para una produccion mas exigente. De esta manera el plan indicado por PREMAD seria
iniciar el primer afo produciendo 400 unidades y aumentar en 200 unidades anuales hasta llegar a
1.000. Por lo tanto, el tamafio del terreno para poder llevar a cabo un proyecto de esta envergadura
debe ser sobre 10,000 m?(estimacion previa al desarrollo del Layout). Para el estudio técnico y todos
sus calculos se considerd como vivienda ejemplo un modelo tipico de viviendas sociales, con un area
de 75 m?, incluyendo 1 bafio, 3 habitaciones, living-comedor y cocina tipo americano, ademas de un
espacio exterior tipo porche. Considerando todo lo mencionado anteriormente, se procedio a analizar

los factores técnicos del proyecto.

4.2 Descripcion del proceso de produccion

El proceso de produccion de PREMAD involucra una serie de pasos especificos para la fabricacion
de viviendas prefabricadas panelizadas en tabiqueria de madera. Este enfoque de produccion se
distingue por la entrega de los componentes de la vivienda en forma de kit que incluye todas las partes
de la vivienda aunque no ensamblados, minimizando el trabajo en obra en relacion a la construccion

tradicional. Ademas, optimiza el uso del espacio en fabrica y reduce los costos de transporte en
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comparacion con métodos industrializados que entregan productos terminados, como las casas

modulares. A continuacion se detallan los pasos del proceso productivo, ahora divididos en dos lineas:

paneles y cerchas.

Linea de Produccion de Paneles

10.

Recepcion y acopio de materias primas: Se reciben y almacenan las materias primas
necesarias para la produccion, como madera, paneles y otros materiales de construccion.
Corte de piezas de madera: El material es trasladado al area de corte donde se dimensionan
las piezas de madera mediante maquinaria especializada para garantizar precision y eficiencia.
Sobreposicion de revestimientos: Las piezas de madera cortadas se llevan a una seccion
donde se sobreponen los revestimientos del panel, aunque aln sin fijarlos.

Corte para puertas, ventanas y canalizaciones: El panel pasa por una maquina que realiza
los cortes necesarios para puertas, ventanas y canalizaciones.

Instalacion de aislamiento térmico y canalizaciones eléctricas: El panel es girado y por el
lado contrario se instala el aislamiento térmico y las canalizaciones eléctricas.

Sobreposicion de revestimientos en el lado contrario: Se sobreponen los revestimientos del
otro lado del panel.

Fijacién y cortes finales en revestimientos: El panel pasa por una maquina que fija y realiza
los cortes necesarios en el revestimiento.

Verticalizacion y acopio temporal: El panel es verticalizado y guardado en un acopio
temporal en forma de cortinas, donde se instalan puertas y ventanas.

Acopio en zona de productos terminados: El panel terminado se traslada a la zona de
productos terminados para su acopio.

Carga y transporte de paneles: Finalmente, los paneles se cargan en camiones mediante una

maquina tipo grua para su transporte hasta el lugar de ensamblaje.

Linea de Produccion de Cerchas

1.

Recepcion y corte de materiales: Los materiales llegan a la fabrica y son cortados mediante

una maquina similar a la utilizada para los paneles.
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2. Posicionamiento en mesa con prensa: La madera cortada se posiciona en una mesa con
prensa, segun las especificaciones de la estructura de la cercha, junto con sus fijaciones,
aunque todo se coloca de manera sobrepuesta inicialmente.

3. Fijacion de componentes: Una prensa pasa por encima de estas estructuras, fijando todos sus
componentes.

4. Transporte a la zona de acopio: Las cerchas terminadas se transportan mediante una graa
horquilla a la zona de acopio, donde son almacenadas en arrimos.

5. Cargay transporte de cerchas: Finalmente, las cerchas se cargan en camiones utilizando una

grua horquilla para su transporte al lugar de ensamblaje de las viviendas.

En la figura 4.1, presente a continuacion se puede apreciar el proceso productivo de forma mas

detallada.

Figura 4. 1 Diagrama de Flujo Proceso Productivo
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Fuente: Elaboracion Propia
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El proceso productivo descrito, asi como también el tamafio del proyecto servira como fundamento
principal para la planificacion de la inversion en la fabrica, incluyendo la adquisicion de maquinaria,
la configuracion de la linea de produccion, el desarrollo de la infraestructura necesaria y la estructura

organizacional requerida.

4.3 Estructura Organizacional

La estructura organizacional de la empresa fue disefiada cuidadosamente, teniendo en cuenta el
tamano y las necesidades especificas de la fabrica. Esto incluye la definicion de los distintos
departamentos de trabajo dentro de la fabrica, asi como la identificaciéon de los conocimientos y
habilidades requeridos para cada puesto. Se deben establecer roles y responsabilidades claras para
garantizar un funcionamiento eficiente de la planta. En la figura a continuacién se presenta el

organigrama propuesto que serd implementado en la fabrica.

Figura 4. 2 Estructura Organizacional
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Fuente: Elaboracién Propia

Es crucial enfocarse en detallar las responsabilidades y requisitos especificos para los puestos de
gerencia dentro de la estructura organizacional propuesta. Esto se debe a que los gerentes desempefian

un papel fundamental en la toma de decisiones estratégicas y en la direccion del rumbo de la empresa.
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Son responsables de liderar equipos, supervisar operaciones clave y garantizar el cumplimiento de los
objetivos organizacionales. Al definir claramente las responsabilidades y los requisitos para estos
roles de liderazgo, se asegura que las personas seleccionadas estén debidamente preparadas y
alineadas con las funciones que desempenaran, lo que contribuye significativamente al éxito del

proyecto.

Por otro lado, aunque los jefes también tienen un papel crucial en el funcionamiento de la empresa,
su rol estd mas orientado a la ejecucion y coordinacion de actividades especificas dentro de sus
respectivas areas. La seleccion de estos jefes puede basarse en gran medida en las competencias
técnicas y experiencia en el campo especifico de su departamento. Sin embargo, la eleccion de los
gerentes requiere un analisis mas exhaustivo de habilidades de liderazgo, toma de decisiones y vision

estratégica, ya que tienen un impacto directo en la direccion general de la empresa.

Tabla 4. 1 Responsabilidades y Requisitos Gerencia

Gerente General

Responsabilidades:
o Establecer estrategias para alcanzar los objetivos de la empresa.
e Supervisar el desempefio de los gerentes de cada area.

e Tomar decisiones clave relacionadas con la administracion y operacion.
Requisitos:

o Titulo universitario en areas alguna area de la Ingenieria

o Experiencia en cargos directivos.

o Conocimientos solidos en gestion empresarial.

e Habilidades de liderazgo y toma de decisiones.

Gerente de Administracion y Finanzas
Responsabilidades:
* Gestionar los recursos financieros de la empresa de manera eficiente.

* Supervisar el cumplimiento de las obligaciones contables, tributarias y de capital humano.
Requisitos:

* Titulo universitario en Contabilidad, Ingenieria Comercial, Industrial o area afin.

* Experiencia previa en roles de gestion financiera.

 Conocimientos solidos en contabilidad y analisis financiero.

* Habilidad para trabajar con cifras y datos complejos.
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Gerente de Operaciones

Responsabilidades:

* Supervisar el proceso de produccion y logistica de la empresa.

* Garantizar la calidad y eficiencia en los procesos operativos.

* Implementar medidas de seguridad y prevencion de riesgos laborales.
Requisitos:

* Titulo universitario en Ingenieria Industrial, Ingenieria Civil o area relacionada.
* Experiencia en gestion de operaciones y produccion.
 Conocimientos en normativas de seguridad industrial.

* Habilidades de liderazgo y resolucion de problemas.

Gerente Comercial

Responsabilidades:

* Desarrollar estrategias de ventas para alcanzar los objetivos comerciales.
* Supervisar al equipo de ventas y marketing.

* Establecer relaciones comerciales con clientes clave.

Requisitos:

* Titulo universitario en Ingenieria Comercial, Industrial o area afin.
 Experiencia en ventas y gestion comercial.

 Conocimientos en técnicas de marketing y negociacion.

* Habilidad para liderar equipos y alcanzar metas comerciales.
Gerente de Proyectos

Responsabilidades:

* Coordinar la ejecucion de proyectos desde su inicio hasta su cierre.
* Supervisar el cumplimiento de plazos y presupuestos.
* Garantizar viabilidad técnica de productos y proyectos
Requisitos:
* Titulo universitario en Ingenieria Civil, Ingenieria Industrial o 4rea relacionada.
* Experiencia en gestion de proyectos.
» Conocimientos en metodologias de gestion de proyectos.
 Conocimientos Ingenieriles técnicos de construccion.
Fuente: Elaboracion Propia

4.4 Estudio del Layout de la Fabrica

El diseno del layout de la planta se llevd a cabo con la premisa fundamental de lograr una
produccion total de 1000 viviendas anualmente, aprovechando las instalaciones de un terreno de
11.342 m?. Para alcanzar este objetivo, se definio cuidadosamente qué elementos debian incluirse en

el disefio del layout, los cuales fueron listados a continuacion:
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10.

Linea Productiva Automatizada con Maquinas de Paneles de Muro y Piso: Esta linea
productiva estard equipada con maquinaria especializada para la fabricacion eficiente de paneles
de muro y piso, optimizando los procesos de construccion, desde un area de corte, pasando por
area de construccion de estructura de los paneles, instalacion de revestimientos interiores como
exteriores, asi como también area de acopio y carga de productos (4.491 m?).

Linea Productiva Automatizada con Maquinas de Cerchas: Otra linea productiva estara
destinada a la fabricacion de cerchas, elementos esenciales en la estructura de las viviendas
prefabricadas (1.310 m?).

Zonas de Acopio de Materiales: Espacio destinado al almacenamiento temporal de materias
primas y productos semielaborados antes de su procesamiento o distribucion (1.140 m?).

Baiios y Camarines: Instalaciones sanitarias para el personal de la planta, incluyendo 7 bafios
comunes (2 para cada genero), ademas de 2 camarines (1 para cada genero), esto en la zona de
produccion, ademas de 2 bafios comunes en zona de oficinas principal (1 por genero), 2 bafios
comunes en zona de las oficinas de gerencia operativa (1 por genero) y finalmente 1 privado en
la oficina del gerente general (120 m?).

Cocinas y Comedores: Espacio para la preparacion y consumo de alimentos por parte del
personal de la planta, este estaria compuesto por 2 Cocinas y 2 comedores comunes (uno de cada
uno en zona de oficinas y los otros en zona de produccion) (180 m?).

Oficinas para Gerencia y jefaturas: Espacios destinados a las labores administrativas y de
gestion de la planta, incluyendo areas de trabajo comunes para cada jefatura (9 en total) (161 m?)
y una oficina privada para cada gerente (5 en total) (55 m?), ademas de una sala de reuniones (20
m?).

Estacionamientos: Area reservada para el estacionamiento de vehiculos del personal y visitantes,
en total siendo 73 espacios de estacionamiento (730 m?).

Caseta de Guardias: Puesto de vigilancia para el control de acceso y seguridad de la planta (7,5
m?).

Vias Vehiculares y Veredas: Caminos internos que facilitan la circulacion de vehiculos dentro
de la planta (1692 m?). Ademas de veredas para facilitar la circulacion de peatones (162 m?).
Bodega: Lugar destinado al almacenamiento de herramientas de trabajo y cualquier maquina de
tamafio pequefio y medio necesario para el proceso productivo, asi como equipamiento de

seguridad y otros utiles (180 m?).
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A continuacion se presenta la figura correspondiente al layout elaborado para el proyecto.

Figura 4. 3 Diagrama Layout del proyecto
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Fuente: Elaboracién propia

Es fundamental detallar la informacion correspondiente a lo que se considera el corazon de la fabrica:
las lineas productivas de paneles y cerchas. Estas lineas han sido disefiadas y cotizadas principalmente
utilizando maquinaria de la empresa Weinnmann, reconocida por su especializacion en la venta de

equipos para industrializar, optimizar y automatizar procesos constructivos.
Con la implementacion de estas lineas productivas, la fibrica alcanzard una capacidad maxima de

produccion de 1.179 viviendas (tipo estandar) al afio. Este rendimiento no solo cumple con el objetivo

productivo establecido por PREMAD, sino que también ofrece la flexibilidad y el potencial para
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superarlo, siempre y cuando la cantidad de proyectos adjudicados asi lo permita. Para mas detalles

ver el Anexo 2.

4.5 Estudio de localizacion del proyecto

El estudio de localizacion de la fabrica de viviendas prefabricadas de PREMAD se enfoco en
identificar la ubicacion Optima para maximizar la eficiencia operativa y minimizar los costos
logisticos. Dado que la ubicacion de la fabrica es un factor critico para el éxito del proyecto, se realizé
un analisis utilizando el método cualitativo por puntos, que permite evaluar multiples factores

relevantes de manera sistematica.

El analisis se centr6 en evaluar ubicaciones estratégicas a lo largo de la Ruta 5, en las afueras de
ciudades como Santiago, Rancagua, Curico, Talca y Chillan. Estas ubicaciones fueron seleccionadas
por su proximidad a esta arteria vial principal, lo que es crucial para la distribucion eficiente de
materiales y productos terminados. El estudio considerd factores como la accesibilidad, los costos

operativos, la disponibilidad de mano de obra y la cercania a mercados clave.

Este enfoque metodologico permitiéo comparar las diferentes opciones y seleccionar la ubicaciéon mas
favorable para la instalacion de la fabrica, asegurando asi que se optimice la operacion y se maximice
el rendimiento del proyecto. Los factores de localizacion considerados en este estudio fueron los

siguientes:

1. Opciones de proveedores: Mientras mas grande y desarrollada es la ciudad, mayor es la variedad
y opciones de proveedores, brindando mayor poder de negociacion y de seguridad ante cualquier
problema del proveedor.

2. Disponibilidad de mano de obra calificada: Se valora la cercania a instituciones educativas
técnicas y profesionales para garantizar el acceso a mano de obra cualificada y especializada en el
sector de la construccion.

3. Costo de mano de obra: Se evalua el costo asociado a la contratacion de mano de obra,
considerando las diferencias salariales entre las distintas regiones y ciudades evaluadas. Se prioriza

aquellas ubicaciones donde se puede acceder a mano de obra calificada a un costo competitivo.
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4. Mercado potencial: Se evalia la cercania a dreas con un alto desarrollo de proyectos sociales y

déficit habitacional, lo que reduce los costos de transporte de los productos al ubicarse cerca de la

demanda.

5. Costos de tierra: Se analiza el precio del metro cuadrado de terrenos entre 11.500 - 12.000 m2 en

las afueras de cada ciudad evaluada y en cercania a la Ruta 5 para determinar la viabilidad

econdmica de adquirir terrenos para la instalacion de la fabrica.

La tabla 8 a continuacion presenta el estudio cualitativo por puntos, mostrando los valores asignados

a cada factor de localizacion segun su relevancia, ademads de su calificacion en cada ubicacion.

Tabla 4. 2 Ponderacion Factores de Localizacion por cada ciudad

Santiago Rancagua Talca Curic6 Chillan
Factor de Localizacion | Peso
Calif. |Pond. |Calif. |Pond. |Calif. |Pond. |Calif. | Pond. | Calif. | Pond.
Opciones de Proveedores | 0,15 10 1,50 5 0,75 5 0,75 5 0,75 5 0,75
Disponibilidad de Mano
0,20 10 2,00 6 1,20 6 1,20 5 1,00 6 1,20
de Obra Calificada
Costo Mano de Obra
0,35 5 1,75 8 2,80 9 3,15 9 3,15 9 3,15
Calificada
Mercado Potencial 0,20 10 2,00 9 1,80 7 1,40 8 1,60 7 1,40
Costos de Tierra 0,10 5 0,50 7 0,70 7 0,70 9 0,90 | 10 1,00
Total 1,00 7,75 7,25 7,20 7,40 7,50

Fuente: Elaboracién propia

De los resultados obtenidos en el estudio de localizacion, se ha determinado que la ubicacion ideal

para la implementacion de la fabrica de casas prefabricadas se encuentra en las afueras de la ciudad

de Santiago, esto ya que, aunque los costos del terreno como el de las remuneraciones pueden ser mas

altos en esta ubicacion, los beneficios de estar cerca de esta urbe son significativos. La inmensa

cantidad de opciones de proveedores, la alta disponibilidad de mano de obra calificada debido a sus

instituciones educativas técnicas y profesionales, asi como la cercania a las principales zonas de

proyectos de viviendas sociales y donde se concentra el déficit habitacional més alto, fueron factores

determinantes que otorgaron a Santiago la superioridad sobre otras opciones consideradas. Los
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detalles completos del estudio de cada factor para cada ciudad se encuentran en los Anexo 3, Anexo

4, Anexo 5, Anexo 6 y Anexo 7.

4.6 Etapas del Proyecto

Para llevar a cabo el proyecto de la fabrica de viviendas prefabricadas de manera 6ptima, es crucial
cumplir con los plazos establecidos para avanzar eficientemente en su realizacion. Este avance estara
marcado por el cumplimiento de diferentes hitos importantes, los cuales serviran como indicadores
del progreso del proyecto. Inicialmente, la responsabilidad de cumplir con estos hitos recaera en los
gerentes de PREMAD. Sin embargo, tras la contratacion del gerente general, esta responsabilidad sera
compartida entre la gerencia de PREMAD y el Gerente de la fabrica. A continuacion, se presentan los

diferentes hitos que deben cumplirse:

1. Obtencion del Financiamiento: Se refiere a la obtencion de los recursos financieros necesarios
para llevar a cabo el proyecto, incluyendo la financiacion para la compra del terreno, la
construccion de la fabrica y la adquisicion de maquinaria.

2. Compra del Terreno: Consiste en la adquisicion del terreno donde se construira la fabrica de
viviendas prefabricadas, asegurando asi el espacio necesario para albergar las instalaciones y
operaciones del proyecto.

3. Inicio de Obras de la Fabrica: Marca el comienzo de la construccion de las instalaciones de la
fabrica, incluyendo la preparacion del terreno, la cimentacion y la construccion de las estructuras
necesarias para albergar la linea de produccion y demas areas de la planta.

4. Compra de Maquinaria y Equipamiento de Oficina: Implica la adquisicion de la maquinaria
especializada requerida para la produccion de viviendas prefabricadas, asi como del equipamiento
de oficina necesario para el funcionamiento administrativo de la fabrica.

5. Finalizacién de las Obras de la Fabrica: Se refiere a la culminacion de la construccion de las
instalaciones de la fabrica, asegurando que estén listas y operativas para el inicio de la produccion.

6. Contratacion de Gerencia: Involucra la contratacion del gerente general de la fabrica, junto a
quien se contratara al resto de los gerentes de las diferentes areas y se supervisara el cumplimiento

de los hitos siguientes.
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7. Contratacion de Jefes y Operarios: Consiste en la contratacién del personal necesario para
llevar a cabo las operaciones de la fabrica, incluyendo jefes de linea, operarios y personal
administrativo.

8. Capacitacion: Implica la formacion y capacitacion del personal recién contratado, asegurando
que estén debidamente preparados y capacitados para desempefiar sus funciones de manera
eficiente y segura.

9. Puestas en Marcha: Marca el inicio oficial de la produccion de viviendas prefabricadas en la
fabrica, representando el punto culminante del proyecto y el comienzo de la operacion comercial

de la planta.

La tabla a continuacion presenta la Carta Gantt del proyecto, que detalla la planificacion temporal

para la consecucion de los hitos relevantes del proyecto.

Tabla 4. 3 Carta Gantt del Proyecto

< [ | | [0 [ v | [ v Jn fa [n v v v o e o o e o oo oo oo o o o o s

Fecha Ala]alalafajalafajalalaalala e a]Q[Q Qoo oo o (o

Nombre de la Fecha (=) =) (=) =) [ (o) [ () (o) [o) [=) (o) (o) () (o) () (o) fo) (o) [o)l (o) (o) [o) () (o fo) (o) (=) ) (el (o) () [ [
maxima de | [ [ [ [N [N AN AT AN A AL A (O] A A A A A AL A

tarea maxima de [S|=|a|=|a]a|L|[v|Y =L || |=[a|=]a]a |t |v ||| [—=|a = a0 ]| |v |2
finalizacion |< |~ [ [ [ 212|222 == IR 2227 =222 =

'n" ol Ranll Aol banll hanll banll Ranll Eanll Aanll Aanll Aanll Aaonll Ranll Eanll Aol Aanll Aanll Aanll Aanll Aanll Aanll Aanll banll Eanll Aanll Aanll Aanll banll banll Aanll Aanl Ranll banll Ranl

nicio olojlolololclaolo|o|c|olololcaclalo|c|clololalclala]a|o|olola|a|aa]a

Obtencion del
Financiamiento | 01.09.2024 | 01.09.2025

Compra del

Terreno 01.09.2025 | 01.03.2026
Compra e

Importacion de | 01.09.2025 | 01.09.2026
Contruccion

Infraestructura 01.03.2026 | 01.03.2027
Contratacion de
Gerencia 01.12.2026 | 01.02.2027
Contratacion de
Jefes y Operarios | 01.02.2027 | 01.04.2027

Capacitacién 01.04.2027 | 01.06.2027

Puesta en Marcha| 1 5 5027 | 01.06.2027

Fuente: Elaboracién propia

Mediante la Carta Gantt se puede ver que de iniciar las tareas para llevar a cabo el proyecto en
septiembre del 2024, como méaximo la fabrica deberia estar iniciando su puesta en marcha mayo del

2027.
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4.7 Estimacion de Costos

Con todo lo establecido en el estudio técnico, incluyendo el tamafio de la fabrica, la maquinaria a
utilizar y otros aspectos relevantes, se da un paso crucial hacia la estimacion de costos del proyecto.
Para llevar a cabo esta estimacion, se consideraron tres tipos principales de costos: los costos fijos,
los costos variables y, finalmente, el costo de la inversion necesaria para poner en marcha la fabrica.
A continuacion, se presentan tablas que resumen la informacion correspondiente a cada tipo de costo
del proyecto de manera general. Para un analisis mas detallado de cada componente, se puede

consultar en Anexo 8, Anexo 9 y Anexo 10.

4.7.1 Costos Fijos

Para estimar los costos fijos de la fabrica, se consideraron varios aspectos fundamentales que
abarcan diversas areas de funcionamiento. Estos costos se refieren a los gastos recurrentes que la
empresa debe cubrir independientemente de su nivel de produccion. Entre los principales costos

identificados se encuentran:

o Remuneraciones: Se refiere a los salarios del personal fijo que trabajara en la fabrica, incluyendo
operarios, supervisores, y personal administrativo.

e Servicios basicos: Engloba los costos asociados al consumo de servicios esenciales como luz,
agua, gas, internet y telefonia, necesarios para el funcionamiento diario de la fabrica.

o Licencias de Software: Incluye los costos relacionados con la adquisicion de licencias de software
necesarias para operar sistemas de gestion empresarial, software de disefio, entre otros.

e Seguros: Comprende el pago de polizas de seguro tanto para la empresa como para los empleados,
con el fin de proteger los activos y garantizar la seguridad laboral.

o Insumos de Limpieza: Se refiere a los elementos necesarios para mantener la limpieza e higiene
en las instalaciones de la fabrica, como cloro, jabon, pafios, servilletas, entre otros.

o Insumos de Oficina: Incluye los materiales de oficina indispensables para el funcionamiento
administrativo, como papeles, lapices, tinta para impresoras, corchetes, entre otros.

o Indumentaria corporativa y equipo de seguridad para operarios: Engloba los costos asociados
a la adquisicion de uniformes y equipos de proteccidon personal necesarios para el personal de

produccion.
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e ¢ Servicios de Empresas Externas: Corresponde a los costos de contratacion de empresas de
seguridad.

e * Mantencion de Maquinaria y Vehiculos: Incluye los gastos para el mantenimiento de las
maquinas del proceso productivo, griias, camionetas y camiones 3/4.

e * Gasy Combustible para Vehiculos: Se refiere a los costos de diésel para camiones, diésel para

camionetas y gas para la grua horquilla.

Estos costos fueron estimados considerando las tarifas promedio del mercado y las necesidades
especificas de la fabrica, garantizando asi una adecuada planificacion financiera para el desarrollo y

operacion del proyecto.

A continuacidn, se presenta una tabla que detalla la estimacion de los costos fijos de la fabrica para
facilitar su comprension y gestion. Para una vision mas detallada de la estimacion de estos costos fijos

llevada a cabo revisar Anexo 8.

Tabla 4. 4 Costos Fijos (Sin IVA)

Item Costo Anual UF
Remuneraciones 29.227
Licencias Software 184
Seguros 97
Servicios Bésicos 1.070
Insumos de Limpieza 22
Insumos de Oficina 240
Servicios de Empresas Externas 835

Indumentaria Corporativa y equipo de

seguridad 137
Mantencion Maquinaria y Vehiculos 1.286
Gas y Combustible Vehiculos 667
Total 33.098

Fuente: Elaboracién propia
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4.7.2 Costos Variables

Para estimar los costos variables de la fabrica, se consideraron aspectos que fluctiian de acuerdo

con el nivel de produccion y la actividad operativa. Estos costos se refieren a los gastos que varian en

funcién de la cantidad de viviendas prefabricadas fabricadas. Entre los principales costos variables

identificados se encuentran:

o Materiales de produccién: Engloba los insumos necesarios para la fabricacion de viviendas

prefabricadas, como madera, clavos, estructura de fundaciones, puertas, ventanas, entre otros.

e Costos de transporte: Incluye los costos de transporte de productos terminados desde la fabrica

hasta los puntos de distribucion o clientes.

e Mano de obra: Comprende las bonificaciones del personal directamente involucrado en la

produccion de las viviendas prefabricadas, incluyendo operarios, técnicos, y personal de montaje.

Estos costos fueron estimados considerando las fluctuaciones esperadas en la produccion y los precios

de mercado de los insumos y servicios relacionados. A continuacion, se presenta una tabla que detalla

la estimacion de los costos variables de la fabrica para facilitar su comprension. Para ver el analisis

de costos variables realizado de manera mas detallada revisar Anexo 9.

Tabla 4. 5 Costos Variables (Sin IVA)

Costo Unitario

item
UF
Costo Unitario Materiales Vivienda Estandar 75m? 334
Bonos de Produccion 2,8
Costos de Transporte 27
Total UF 364

Fuente: Elaboracién Propia

4.7.3 Inversion

Para estimar la inversion necesaria para la puesta en marcha de la fabrica, se consideraron los

elementos fundamentales requeridos para iniciar operaciones y garantizar un funcionamiento

eficiente. Estos costos se refieren a las inversiones iniciales en activos fisicos y servicios necesarios
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para establecer la infraestructura y capacidades de produccion de la fabrica. Entre los principales

elementos que requieren inversion se encuentran:

o Construccion del Galpon: Incluye la construccion de un espacio fisico adecuado para albergar las
instalaciones de la fabrica, incluyendo areas de produccion, acopio de materiales, bodega, zonas
de carga y descarga, segin lo determinado en el estudio del layout.

e Compra del terreno: Corresponde a la compra de un terreno de acuerdo al tamafio definido en el
layout de la fabrica.

o Instalacion eléctrica: Corresponde a toda la instalacion eléctrica para el galpén y oficinas,
considerando las instalaciones especificas para el funcionamiento correcto de la maquinaria del
proceso productivo.

e Maquinaria: Comprende la adquisicion de equipos y maquinaria especializada necesaria para las
lineas productivas de viviendas prefabricadas, ademas de la maquinaria necesaria para el taller de
mantenimiento.

e Vehiculos: Engloba la compra de camiones, gruas horquilla y otros vehiculos necesarios para el
transporte de materiales y productos dentro y fuera de la fabrica.

o Urbanizacién: Incluye las obras de infraestructura necesarias dentro de las instalaciones de la
fabrica, como la construccion de caminos, areas verdes y estacionamientos.

o Oficinas: Contempla la construccion y el mobiliario, ademas de equipos de oficina necesarios para
el personal administrativo, como escritorios, sillas, computadoras, impresoras, teléfonos y
materiales de oficina.

o Baiios y Camarines: Incluye la adquisicion e instalacion de sanitarios y servicios higiénicos para
empleados y visitantes, garantizando condiciones adecuadas de higiene y confort.

o Caseta de guardias y Aparatos de Seguridad: Comprende la construccion o instalacion de una
caseta de seguridad para el personal de vigilancia que resguarda las instalaciones de la fabrica,
ademas de una barrera para controlar la entrada y salida de personal, también camaras y monitor
para la labor de video vigilancia.

e Zonas comunes: Incluye la construccion y el equipamiento necesario para dreas compartidas como
los comedores y la cocinas, proporcionando espacios adecuados para el descanso y la recreacion
del personal.

e Zona de Acopio: Engloba racks de acopio de materiales y estantes de almacenamiento para

organizar herramientas de bodega, garantizando una gestion eficiente de los recursos.
45



La estimacion de la inversidon necesaria se basé en los precios de mercado y costos asociados a la
adquisicion, construccion y puesta en marcha de cada elemento. A continuacion, se presenta una tabla
que detalla la estimacion de los costos de inversion para la puesta en marcha de la fabrica, asi como
también los costos de depreciacion anual para cada uno de estos puntos. Para un desglose mas

detallado y extendido revisar Anexo 10.

Tabla 4. 6 Inversion Inicial (Sin IVA)

: Valor UF
Item Depreciacion Anual UF
(sin IVA)
Licencia Software 228 -
Compra Terreno 32.778 -
Seguridad 47 5
Construccion 90.014 4.219
Instalaciones y Equipamiento 1.423 160
Magquinaria 100.161 5.030
Vehiculos 3.073 404
Total 227.725 9.819

Fuente: Elaboracién Propia

4.8 Ingresos Esperados

Tras el analisis de los costos asociados al proyecto, es esencial estudiar y comprender los ingresos
esperados derivados de su funcionamiento. Uno de los aspectos fundamentales a considerar es el
origen de estos ingresos, que principalmente provienen del Estado, dado que la fabricacion se enfoca
en proyectos sociales. Sin embargo, es crucial comprender el monto pagado por el Estado por cada

vivienda, lo cual varia segun diversos factores como la ubicacion y el tipo de proyecto.

Para calcular este valor, se realizaron analisis basados en datos histoéricos de proyectos ejecutados por
PREMAD. Si bien este valor puede fluctuar, se obtuvo un promedio representativo. Por ejemplo,

considerando una vivienda estandar de 75 m? para nuestro estudio, se estima que del total pagado de
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parte del estado por este tipo de vivienda, descontando el monto que iria hacia el area de constructora

de PREMAD (que seria cual ensamblaria el kit en terreno), un monto de 500 UF serian pagados por

cada kit de vivienda producida. Esto nos proporciona una estimacion de los ingresos anuales basados

en la capacidad productiva de la fabrica.

A continuacion, se presenta una tabla que detalla los ingresos anuales esperados, considerando el valor

estimado pagado por una vivienda como la estandar utilizada para el estudio y diferentes niveles de

produccion. Esta informacion proporcionard una vision clara de la proyeccion de ingresos para el

proyecto y el comportamiento de estos.

Tabla 4. 7 Ingresos esperados

Cantidad de Viviendas Producidas |Ingresos en UF

0 0
100 50.000
200 100.000
300 150.000
400 200.000
500 250.000
600 300.000
700 350.000
800 400.000
900 450.000
1000 500.000

Fuente: Elaboracién Propia

A partir de la tabla se puede ver que alcanzando niveles de produccion de 1000 viviendas al ano, los

ingresos generados vendiendo cada kit de vivienda por S00UF serian de 500.000UF.
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4.9 Capital de Trabajo

El capital de trabajo es un elemento crucial en la planificacion financiera de la fabrica de viviendas
prefabricadas de PREMAD, ya que asegura que la empresa pueda operar sin interrupciones durante
sus primeros meses de actividad. La estimacion adecuada del capital de trabajo es fundamental para

evitar problemas de liquidez que podrian comprometer la continuidad del proyecto.

En este analisis, se utiliz6 el método del déficit acumulado méximo para calcular el capital de trabajo
necesario. Este enfoque permite identificar la cantidad exacta de fondos que se deben tener disponibles
para cubrir los costos operativos durante el periodo inicial de operacion, antes de que comiencen a
recibirse los ingresos de los primeros proyectos. El estudio se centra en los primeros meses de
operacion, donde se deben considerar tanto la capacitacion del personal como la puesta en marcha

gradual de la produccion.

La siguiente seccion del informe presenta un andlisis detallado de los flujos de caja proyectados para
el primer afio de funcionamiento de la fabrica, incluyendo la identificacion del déficit acumulado
maximo y la determinacion del capital de trabajo necesario para asegurar la continuidad de las

operaciones desde el inicio del proyecto.

Tabla 4. 8 Capital de Trabajo (Déficit Acumulado Maximo)

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Ingresos 0| 5000 5.000f 15.000f 15.000| 20.000| 20.000| 20.000| 20.000| 20.000| 20.000| 20.000
Egresos 2,758 | 7.242| 12832 17.316| 17.316| 17.316| 17.316| 17.316| 17.316| 17.316| 17.316| 17.316
Saldos -2.758 | -2.242| -7.832| -2.316| -2.316| 2.684| 2684| 2684| 2684 2.684| 2.684| 2.684
Saldo acum. | -2.758 | -5.000 | -12.832| -15.148 | -17.464| -14.780 | -12.096| -9.412| -6.728| -4.044| -1.360| 1.324

Fuente: Elaboracién propia

Tras llevar a cabo el método antes mencionado, se aprecia claramente que el momento con el déficit

acumulado méaximo ocurre en el quinto mes, de esta manera se establece que la inversion en capital

de trabajo requerida para el proyecto es de 17.464 UF.
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4.10 Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio corresponde al nivel de ingresos necesarios para que la empresa no genere
pérdidas, en otras palabras, define el umbral entre una empresa viable y una que no lo es. Para
determinar este punto critico, se realizé un analisis tomando en cuenta los ingresos proyectados a
diferentes niveles de produccion, hasta el tope de 1.000 viviendas anuales, que es la produccion anual

esperada.

El analisis consider6 también los costos fijos y los costos variables a distintos niveles de produccion
(hasta 1000 viviendas). A partir de la suma de estos, se calcularon los costos totales del proyecto. Los
costos totales junto con los ingresos son los mas importantes, ya que para que la empresa sea rentable,
los ingresos obtenidos deben ser superiores a los costos totales de la produccion. A continuacion, se

presenta un grafico donde se pueden apreciar las lineas que representan cada variable mencionada

anteriormente.
Figura 4. 4 Gréfico Punto de Equilibrio
Gréafico Punto de Equilibrio

600000
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Fuente: Elaboracién Propia

Considerando los niveles de ingresos que se pueden apreciar en el grafico, ademds de los costos
totales, todo esto a los diferentes niveles de produccion ahi presentes, se calculd el punto donde la
funcion lineal que representa los ingreso y la que representa a los costos totales se interceptan, esto
sucede cuando se alcanza un nivel de produccion de 244 viviendas, siendo este el punto de equilibrio

del proyecto.
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5 Estudio de Factibilidad Legal, Economica y Financiera

5.1 Horizonte de Evaluacion

El horizonte de evaluacion para el estudio financiero del proyecto fue definido en un periodo de
10 afios. Este plazo fue seleccionado considerando la envergadura del proyecto, plazos para la puesta
en marcha, que suelen ser largos, y la magnitud de la inversiéon. Un periodo de 10 afios permite
asegurar un tiempo suficiente para la devolucion de la inversion, especialmente en caso de financiar

el proyecto mediante préstamos, garantizando asi una evaluacion financiera completa y precisa.

5.2 Fuentes de financiamiento

Para asegurar el éxito y la sostenibilidad del proyecto de la fabrica de viviendas prefabricadas, es
crucial identificar y evaluar diversas fuentes de financiamiento. Estas deben cubrir tanto los costos de
inversion inicial como el capital de trabajo necesario. A continuacion, se presentan tres opciones de
financiamiento viables: financiamiento bancario, financiamiento propio mediante socios Yy
financiamiento mixto. Cada opcidn se analizara en términos de sus caracteristicas, requisitos, calculos,

ventajas y desventajas.

El financiamiento bancario es una opciéon cominmente utilizada para proyectos de inversion. Este
método implica obtener un préstamo de una institucion financiera, estructurado en forma de créditos
hipotecarios, préstamos comerciales o lineas de crédito. Sin embargo, requiere garantias suficientes,
como activos de la empresa o propiedades, y un buen historial crediticio. Generalmente, los bancos
requieren garantias que cubran entre el 100% y el 150% del valor del préstamo. Por ejemplo, para un
monto de 245.189 UF con una tasa de interés anual del 10% y un plazo de 10 afos, los pagos
mensuales serian de 3.240 UF, resultando en un costo total de 388.823 UF y un pago de intereses de
143.633 UF. A pesar de sus ventajas, como el acceso a grandes sumas de dinero y términos de pago
flexibles, las desventajas incluyen la necesidad de garantias y el posible aumento de la deuda y riesgo

financiero.
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Calculo Financiamiento Bancario:
e Monto del préstamo: 245.189 UF
e Tasa de interés: 10% anual.
e Plazo: 10 afios.
e Pago mensual: 3.240 UF.
o Pago total anual: 38.882 UF.
e Costo total del préstamo: 388.823 UF.
o Intereses pagados: 143.633 UF.
o Garantias requeridas: Entre 245.189 UF y 367.783 UF.

El financiamiento propio mediante socios implica el aporte de capital por parte de un socio estratégico,
lo que puede significar ceder una parte de la empresa o de los beneficios futuros. Esta opcion no
genera costos de interés directo, pero requiere compartir beneficios y posiblemente ceder parte del
control de la empresa. Por ejemplo, si se cede un porcentaje importante de la participacion de la
sociedad por una inversion de 245.189 UF, no se pagaria interés, pero el socio obtendria una
participacion significativa en los beneficios. Las ventajas incluyen la ausencia de costos de interés y
la posible alineacion de intereses a largo plazo con el socio, mientras que las desventajas son la pérdida

parcial de control y la complejidad en la busqueda y negociacion con el socio.

El financiamiento mixto, que combina financiamiento bancario y financiamiento propio mediante
socios y capital propio, es una opcidon particularmente adecuada para este proyecto debido a su
envergadura y las caracteristicas actuales de PREMAD. Dado que obtener un crédito total de 245.189
UF sin garantias suficientes no es viable, la combinacién de fuentes de capital permite reducir la
cantidad que se debe solicitar al banco, mitigando riesgos. Por ejemplo, con un financiamiento mixto
donde el 50% provenga de un préstamo bancario a 10 afios (122.594 UF) con pagos mensuales de
1620 UF y un costo total de 194.411 UF (intereses pagados: 71.816 UF), y el 50% mediante un socio
(122.594 UF) cediendo un 50% de participacion, se diversifica el riesgo y se asegura la viabilidad
financiera del proyecto. Aun asi seria crucial seleccionar un socio estratégico con valores y vision

alineados con PREMAD para garantizar el éxito del proyecto a largo plazo.
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Ejemplo numérico:
e Aporte del socio: 122.594 UF.
e Préstamo bancario: 122.594 UF.
o Tasa de interés del préstamo: 10% anual.
e Plazo: 10 afios.
e Pago mensual: 1620 UF
o Pago total anual: 19.441 UF.
e Costo total del préstamo: 194.411 UF.
o Intereses pagados: 71.816 UF.
e Garantias requeridas: Entre 122.594 UF y 183.891 UF.

Considerando la imposibilidad de obtener el financiamiento total mediante un préstamo bancario
debido a la falta de garantias, el financiamiento mixto se presenta como la mejor opcion. Esta
estrategia no solo diversifica las fuentes de capital y mitiga riesgos, sino que también asegura la
participacion de un socio estratégico, lo que de elegir correctamente seria una pieza clave para el

crecimiento y sostenibilidad del proyecto.

5.3 Calculo de Costo de Capital

El costo de capital es un concepto esencial en la evaluacion financiera de proyectos, especialmente
cuando se trata de decisiones de inversion a largo plazo, como es el caso de la fabrica de viviendas
prefabricadas de PREMAD. El costo de capital representa la tasa minima de retorno que un proyecto
debe generar para ser considerado viable desde el punto de vista de los inversionistas. Para este
proposito, se calculd el Costo Promedio Ponderado de Capital (WACC), una medida que refleja el
costo promedio de cada componente del capital de la empresa, ponderado segln su proporcion en la

estructura de financiamiento.

El célculo del WACC se realizo en base a los siguientes componentes clave:
1. Proporcion de Deuda y Capital Propio: Se considerd que el proyecto se financiaria en un
50% mediante un préstamo bancario y un 50% con capital propio. Esto se traduce en que tanto

D/V como E/V son iguales a 0,5.
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2. Costo del Capital Propio (ke): Para determinar este valor se utilizo el Modelo de Valoracion
de Activos Financieros (CAPM), que estima la tasa de retorno esperada en funcién del riesgo
sistematico del proyecto. En este caso, se utilizo una tasa libre de riesgo de 2,8% (derivada de
los bonos en UF del Banco Central de Chile a 10 afos), un retorno esperado del mercado de
11,02% (basado en el rendimiento historico del indice IPSA) y un coeficiente beta de 1,1
(extraido de un estudio especifico sobre el mercado chileno por el banco central). Con estos

valores, el costo del capital propio se calculé como ke = 11,84.

3. Costo de la Deuda (kd): Se asumi6 una tasa de interés del 10% para el préstamo bancario, la
cual fue ajustada por la tasa impositiva del 27% aplicable en Chile, dando un costo de la deuda

después de impuestos kd = 7,3%.

4. Calculo del WACC: Finalmente, utilizando la formula del WACC:

WACC =0,5x%x11,84% + 0,5 X 7,3% = 9,6%
Este valor de 9,6% indica que el proyecto debe generar retornos superiores a esta tasa para cubrir los
costos del capital empleado y cumplir con las expectativas de los inversionistas. Un WACC de esta
magnitud refleja tanto el riesgo inherente al sector de la construccion como las condiciones financieras

actuales del mercado chileno.

5.4 Proyecciones de flujos de caja

El flujo de caja es una herramienta fundamental en la gestion financiera de un proyecto, ya que
permite visualizar las entradas y salidas de efectivo durante un periodo determinado. Es crucial para
la planificacion y toma de decisiones, ya que muestra la liquidez y la capacidad del proyecto para

generar efectivo necesario para cubrir sus obligaciones operativas y de inversion.

En el flujo de caja se ha recopilado toda la informacion obtenida en los capitulos anteriores para
modelar una proyeccion financiera del proyecto para los proximos 10 periodos, incluyendo el periodo
0 de inversion. Se consideraron valores calculados previamente, tales como costos fijos, costos

variables, inversion, depreciacion, préstamo, intereses, amortizacion.
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Ademas, se incluyen las inversiones de reemplazo para activos con vidas utiles menores a 10 afios,
como lo son algunos equipos electronicos, mobiliarios de oficina y vehiculos. Aparte de lo ya
mencionado también se calculd el valor de salvamento para todos los activos que al final del periodo
de evaluacion aun no terminaban su vida util. Otro factor de gran relevancia en la elaboracion del flujo
es la proyeccion de ingresos de cada periodo, los cuales se definieron de acuerdo a lo establecido y
mencionado previamente en el estudio. La produccidon comenzara con 400 viviendas el primer afio,
aumentando en 200 viviendas anuales hasta llegar a 1000 unidades en el periodo 4. A continuacion,

se presenta el flujo de caja (todos los valores presentes se encuentran en UF):

Tabla 5. 1 Flujo de Caja Proyecto

Aiio 0 Aol |Afio2 |Aio3 |Afio4 [AfoS5S
(+) Ingresos Operacionales 0| 183.3331291.667| 391.667| 491.667| 500.000
(-) Costos Fijos O 33.098| 33.098| 33.098( 33.098| 33.098
(-) Costos Variables 0| 145.5771218.400| 291.200| 364.000| 364.000
(-) Depreciacion Anual 0 9.8191 9.819 9.819 9.819 9.819
(-) Perdidas Afio Anterior 0 0| 14.783 0 0 0
(-) Intereses Préstamo Of 11.921| 11.134| 10.264 9.303 8.241
Utilidad Antes de Impuestos 0 -17.081| 4.433| 47.286| 75.447| 84.842
(-) Impuesto a la Renta (27%) 0 0 1.197| 12.767| 20.371| 22.907
Utilidad Después de Impuesto 0f -17.081| 3.236] 34.519| 55.076| 61.935
(+) Depreciacion Anual 0 9.8191 9.819 9.819 9.819 9.819
(+) Perdidas Afio Anterior 0 0| 14.783 0 0 0
(-) Inversion Inicial 227.725 0 0 0 0 0
(-) Inversion de Reemplazo 0 0 0 0 0 0
(-) Capital de Trabajo 17.464 0 0 0 0 0
(+) Préstamo 122.595 0 0 0 0 0
(-) Amortizacion Deuda 0 7.520| 8.308 9.178| 10.139| 11.200
(+) Valor de Salvamento 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Neto -122.594| -14.783| 19.530| 35.160| 54.756( 60.553
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Continuacion Tabla 5.1...

Ao 6 [Afno7 |Afo8 |Afo9 |Aiio10
(+) Ingresos Operacionales 500.000| 500.000| 500.000| 500.000( 500.000

(-) Costos Fijos 33.098( 33.098| 33.098( 33.098| 33.098
(-) Costos Variables 364.000| 364.000( 364.000| 364.000( 364.000
(-) Depreciacion Anual 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(-) Perdidas Afio Anterior 0 0 0 0 0
(-) Intereses Préstamo 7.068 5.773 4.341 2.760 1.013

Utilidad Antes de Impuestos 86.015| 87311 88.742( 90.323] 92.070
(-) Impuesto a la Renta (27%) 23.224 23574 23.960( 24.387| 24.859
Utilidad Después de Impuesto | 62.791| 63.737| 64.782| 65.936( 67.211

(+) Depreciacion Anual 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(+) Perdidas Afio Anterior 0 0 0 0 0
(-) Inversion Inicial 0 0 0 0 0
(-) Inversion de Reemplazo 326 0 2.267 0 0
(-) Capital de Trabajo 0 0 0 0 0
(+) Préstamo 0 0 0 0 0
(-) Amortizacion Deuda 12.373] 13.669| 15.100( 16.681| 18.428
(+) Valor de Salvamento 0 0 0 0f 144.164
Flujo de Caja Neto 60.236( 59.887| 59.500( 59.073| 202.766

A continuacién ya teniendo el flujo de caja del proyecto se evalud la rentabilidad y viabilidad
financiera del proyecto se utilizaron dos indicadores clave: el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa

Interna de Retorno (TIR).

El VAN es un método de valoracion que permite determinar la viabilidad de un proyecto calculando
la diferencia entre el valor presente de los flujos de efectivo esperados y la inversion inicial. Un VAN
positivo indica que el proyecto generard un valor superior a su costo, lo cual es un signo de rentabilidad

y viabilidad.
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La TIR es la tasa de descuento que iguala el valor presente de los flujos de efectivo futuros de un
proyecto con la inversion inicial. Es una medida de la rentabilidad relativa del proyecto. Una TIR
superior al costo de capital indica que el proyecto es viable y rentable, ya que su rendimiento supera
el costo de los recursos utilizados. Se obtuvieron los siguientes valores para el VAN y la TIR del

proyecto:

Tabla S. 2 Indicadores de Rentabilidad del Proyecto

Indicador Valor
VAN (9,6%) 185.528 UF
TIR 26%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados obtenidos muestran que el proyecto es financieramente viable y altamente rentable. Un
VAN de 185.528 UF indica que, después de descontar los flujos de efectivo futuros al costo de capital
del 9.6%, el proyecto generara un valor neto significativo. Asimismo, una TIR del 26% sugiere que
el proyecto ofrecera una tasa de retorno mucho mayor que el costo del capital, lo que refuerza la
decision de invertir en él. Estos resultados proporcionan una base sélida para la aprobacion y ejecucion

del proyecto.

5.5 Analisis de escenarios

La importancia de este andlisis radica en que permite evaluar como diferentes condiciones
econdmicas y operativas pueden afectar el rendimiento de un proyecto. Este estudio ayuda a identificar
riesgos potenciales y a preparar estrategias de mitigacion. Al considerar multiples escenarios, los
responsables de la toma de decisiones pueden desarrollar una vision més completa y robusta sobre la

viabilidad del proyecto.

Para este analisis, se han definido tres escenarios distintos: pesimista, base y optimista. Estos
escenarios se basan en variaciones en la cantidad de unidades vendidas anualmente. El escenario base
corresponde al flujo de caja presentado anteriormente. Los detalles de cada escenario son los

siguientes:

e Escenario Pesimista: En este escenario, se considera una disminucion de un 150 en las

unidades vendidas anualmente respecto al escenario base. Asi, en el primer periodo se proyecta
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la venta de 250 unidades, incrementandose en 200 unidades anuales hasta llegar a 850 unidades
en el periodo 4, para luego mantenerse esta cantidad hasta el periodo 10.

o Escenario Base: Este escenario corresponde al flujo de caja calculado en la seccion anterior,
con la venta de 400 unidades en el primer periodo, incrementandose en 200 unidades anuales
hasta llegar a 1000 unidades en el periodo 4.

o [Escenario Optimista: Aqui se proyecta un aumento de 150 unidades en las ventas anuales de
cada periodo respecto al escenario base. El primer periodo tendria una venta de 550 unidades,
incrementandose en 200 unidades anuales hasta llegar a 1150 unidades en el periodo 4,
acercandose al limite maximo de la capacidad productiva de la fabrica, que es de 1179

unidades.

A continuacion, se presenta una grafica con los flujos de efectivo proyectados para los tres escenarios
(pesimista, base y optimista). Esta grafica permite visualizar las diferencias en los flujos de caja entre
cada escenario y entender como las variaciones en las ventas impactan en la liquidez del proyecto

(Para ver flujos en detalle revisar el Anexo 11).

Figura 5. 1 Flujos de Capital por Escenario
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Para cada uno de los escenarios, se calcularon el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR). Estos indicadores permiten evaluar la rentabilidad y viabilidad financiera del

proyecto bajo estas diferentes condiciones.

Tabla 5. 3 Indicadores de Rentabilidad para cada Escenario

Escenario VAN (9,57%) TIR
Pesimista 86.188 UF 17%
Base 185.528 UF 26%
Optimista 355.193 UF 41%

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados presentados muestran que, aunque la variacion en las ventas no es menor, el proyecto
se mantiene siendo rentable. Analizando el escenario pesimista se puede ver que se alcanza una TIR
que casi duplica la tasa del costo de capital. Esto indica que el proyecto tiene una robustez
significativa, capaz de soportar disminuciones considerables en las ventas sin dejar de ser viable
financieramente. Por otro lado, en el escenario optimista, se observa un aumento notable en la
rentabilidad del proyecto, lo cual seria factible si se alcanzan las ventas proyectadas, ya que la
capacidad productiva de la fabrica disefiada es suficiente para soportar la produccion requerida en este

escenario.

5.6 Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad es una herramienta fundamental en la evaluacion financiera de proyectos,
ya que permite comprender como las variaciones en las principales variables influyen en los resultados
finales, como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). En este estudio, se
llevé a cabo un andlisis de sensibilidad utilizando la Simulacién de Montecarlo, una técnica que genera
multiples escenarios posibles para evaluar el comportamiento del proyecto bajo diferentes
condiciones.

A través de la simulacion, se analizaron miles de escenarios potenciales, lo que permitié obtener una
distribucion de resultados que refleja la variabilidad y la probabilidad de alcanzar diferentes niveles

de rentabilidad.
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Especificamente, se seleccionaron varias variables clave que tienen un impacto significativo en los
flujos de caja del proyecto. Para cada una de estas variables, se asignaron distribuciones de
probabilidad basadas en una distribucion triangular, que permite modelar un rango de valores posibles,

incluyendo un valor minimo, un valor maximo y un valor mas probable.

En total, se realizaron 100.000 iteraciones de la simulacion, lo que asegura una robustez en los
resultados obtenidos y una comprension clara de cémo las fluctuaciones en estas variables afectan el
desempefio financiero del proyecto. A continuacidn, se presentan las variables criticas, asi como las

variaciones (maxima, minima y mas probable) para cada una de ellas.

» Ingresos: Al igual que en el andlisis de escenarios, se vari6 el valor de los ingresos en cada
periodo de estudio del flujo de caja. El valor minimo se establecié considerando los ingresos
correspondientes a la venta de 150 unidades menos que el valor mas probable, mientras que el
valor maximo se determino con base en los ingresos por la venta de 150 unidades mas que el
valor mas probable.

* Costos fijos: Los valores variaron desde un minimo siendo un 10% menor al valor mas
probable, presente en el flujo de caja hasta un méximo de 20% mayor al valor mas probable.

* Costos Variables: Tomando como mas probable el valor presente en el flujo de caja, se
calcul6 el minimo como un 20% menor al valor mas probable y el madximo como un 30%
mayor al valor mas probable.

* Inversion inicial: Se considero como valor més probable el presente en el flujo de caja y luego
a partir de este se calcul6 el minimo, siendo un 15% menor al valor mencionado y luego un
maximo siendo un 15% mayor.

* Tasa de descuento: Se consider6 como valor mas probable 9,6% que corresponde a la tasa de
descuento calculada a partir del WACC. Para el valor minimo se definié 8% y para el maximo

15%.

Considerando estos valores criticos y sus variaciones, ademas de las iteraciones llevadas a

cabo, se obtuvieron los siguientes resultados:
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Figura 5. 2 Frecuencia de VAN simulacién analisis de sensibilidad
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Tabla 5. 4 Frecuencia TIR simulacion analisis de sensibilidad
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Tabla 5. 5 Resultados Simulacion Montecarlo
Valor Valor Actual Neto Tara Interna de Retorno
(VAN) (TIR)
Media 138.528 UF 24%
Desviacion Estandar 58.965 UF 6%
Minimo -115.899 UF 5%
Maximo 371.793 UF 57%
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Los resultados del andlisis de sensibilidad mediante la simulaciéon de Monte Carlo revelan una
variabilidad significativa en los resultados del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR) del proyecto evaluado. La media del VAN se situa en 138.528 UF, con una desviacion estandar
de 58.965 UF, lo que indica una dispersion considerable en los valores posibles, reflejando el riesgo
inherente al proyecto. Aunque el VAN minimo observado es de -115.899 UF. En cuanto a la TIR, la
media obtenida es del 24%, con una desviacion estandar del 6%. Estos resultados indican que la
rentabilidad del proyecto puede variar ampliamente, desde un minimo del 5% hasta un maximo del
57%., sugiriendo que en el peor de los escenarios simulados el proyecto podria generar pérdidas,
aunque es relevante sefialar que este outcome es muy poco probable. Esto se deduce considerando la
media y la desviacion estandar obtenidas, las cuales reflejan que la mayoria de las iteraciones se

encuentran dentro de un rango favorable.

A pesar de que los minimos negativos representan una pérdida importante, la simulacion de Monte
Carlo sirve como una herramienta perfecta para identificar estos riesgos y estar atentos a ellos. Aunque
el escenario de pérdidas sea menos probable, no se debe subestimar su posibilidad. Por lo tanto, es
crucial tomar medidas preventivas para evitar este tipo de resultado adverso, principalmente en
relacion a las variables criticas consideradas en el estudio, para asi aumentar las probabilidades de

éxito del proyecto.

5.7 Marco Legal y Regulaciones Aplicables

Es de vital importancia para cualquier proyecto, especialmente uno de la magnitud y complejidad
de una fabrica de viviendas prefabricadas, comprender y cumplir con las regulaciones y legislaciones
que lo afectan. El desconocimiento o incumplimiento de estas normativas puede resultar en multas,
6rdenes de modificacion del proyecto e incluso la paralizacion de las operaciones, lo que conlleva
costos adicionales y retrasos significativos. Por lo tanto, es fundamental para el éxito y la
sostenibilidad del proyecto asegurarse de que se cumplan todas las exigencias legales desde el inicio,
garantizando asi su viabilidad a largo plazo y evitando posibles inconvenientes legales en el futuro.
Para esto se consideraron 5 puntos principales de cumplimiento legal para el desarrollo del proyecto,

los cuales se presentan a continuacion:
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* Certificacion como empresa industrializadora por SERVIU

Para iniciar el procedimiento de aprobacion como empresa industrializadora por el Servicio de
Vivienda y Urbanizacion (SERVIU), se deben seguir las instrucciones establecidas en la resolucion
exenta N° 52 (V. y U.) de 2023. El representante legal de la empresa debe enviar una solicitud al Jefe
de la Division Técnica de Estudio Fomento Habitacional (Ditec), adjuntando los siguientes
antecedentes:

- Copia del RUT de la empresa.

- Instrumento publico que acredite la personeria del representante legal.

- Copia de la cédula de identidad del representante legal.

- Informe de un revisor de proyecto de calculo estructural, si corresponde.

Ademads, se debe presentar una declaracion jurada del representante legal de la empresa,
comprometiéndose a cumplir con los instrumentos de aprobacion establecidos por la resolucion exenta
N° 52 (V. y U.) de 2023. Esta declaracion incluye detalles sobre el sistema constructivo que
desarrollan, la infraestructura de la planta, el nivel de terminacion de la fabricacion off-site del sistema

constructivo, los mecanismos de control de calidad y el cumplimiento de las normativas vigentes.

* Obtencion de permisos de construccion para la infraestructura de la fabrica

Para construir la infraestructura necesaria para la fabrica de viviendas prefabricadas, se requiere
obtener los permisos de construccion correspondientes de la Direccion de Obras Municipales (DOM)
de la comuna donde se ubicar la fabrica. Estos permisos se rigen por la Ley General de Urbanismo y
Construcciones (Ley N° 19.120) y su Reglamento. El proceso de obtencién de permisos de
construccion implica presentar los planos de la obra, especificaciones técnicas, estudios de impacto
ambiental y permisos de uso de suelo. La Direccion de Obras Municipales (DOM) revisa estos
documentos para asegurar que el proyecto cumpla con las normativas urbanisticas, ambientales y de

seguridad.

e Cumplimiento de normativas laborales y de seguridad

La empresa debe cumplir con las normativas laborales y de seguridad vigentes en Chile, reguladas
por el Codigo del Trabajo y la Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo (Ley N° 16.744). Esto incluye
la implementacion de programas de prevencion de riesgos laborales, capacitacion de los trabajadores

en temas de seguridad, y la dotacion de equipos de proteccion personal adecuados. Ademas, la
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empresa debe contar con un Comité Paritario de Higiene y Seguridad y un servicio de salud laboral

acreditado.

* Registro de la empresa y cumplimiento de requisitos fiscales

Si se crea una nueva sociedad para el desarrollo del proyecto, esta debe registrarse ante el Servicio
de Impuestos Internos (SII) y cumplir con los requisitos fiscales establecidos por la legislacion chilena.
Esto incluye la obtencion del RUT (Rol Unico Tributario), la inscripcion en el régimen tributario
correspondiente, y la emision de facturas electronicas. La empresa debe mantener una contabilidad
ordenada y presentar declaraciones de impuestos mensuales y anuales, de acuerdo con lo estipulado

en el Cédigo de Comercio de Chile y otras disposiciones legales relacionadas.

* Obtencion de licencias ambientales

La fabrica de viviendas prefabricadas debe obtener las licencias ambientales correspondientes de
la Superintendencia del Medio Ambiente (SMA), de acuerdo con la Ley N° 20.417 sobre Bases
Generales del Medio Ambiente. Este proceso implica la evaluacion de los impactos ambientales de la
actividad industrial y la implementacion de medidas de mitigacion y control. La solicitud de la licencia
ambiental puede incluir un Estudio de Impacto Ambiental (EIA) o, en casos pertinentes, una
Declaracion de Impacto Ambiental (DIA), que es un procedimiento mas abreviado y rapido. El EIA
o DIA debe ser elaborado por un consultor acreditado y contemplar aspectos como la gestion de
residuos, emisiones atmosféricas, consumo de agua y energia, y planes de manejo ambiental. La SMA
revisa el documento y, si es necesario, puede solicitar medidas adicionales para minimizar el impacto

ambiental del proyecto.
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6 Conclusiones y Recomendaciones

La informacion recopilada sobre el contexto y analisis de mercado revela que el sector de la
construccion para proyectos sociales en el pais es de gran tamafio y relevancia tanto econémica como
social. Este mercado estd avanzando hacia la adopcion de métodos industrializados de construccion
prefabricada, promovidos activamente por el gobierno debido a su eficiencia en costos, aumento en
estandares de calidad, reduccion de tiempos y de desperdicios. La situacion actual del mercado es
favorable para la introduccion de soluciones innovadoras y modernas, ya que las empresas
tradicionales enfrentan dificultades para llevar a cabo proyectos a los precios ofrecidos debido a los
aumentos en costos de materiales, mano de obra y los altos costos de financiamiento, ademas de la

reticencia de algunas instituciones financieras a otorgar préstamos en los ltimos afos.

A pesar de estos desafios, la necesidad de soluciones es imperativa, dado el déficit habitacional de
aproximadamente 640.000 viviendas, que se proyecta alcanzara un millon para 2030. El crecimiento
continuo de la inversion estatal en subsidios, evidenciado por la proyeccion al aumento de la inversion
en subsidios habitacionales por parte del estado (basado en datos histéricos), ademds de programas
como el PEH para la construccion de 240.000 viviendas entre 2022 y 2026, junto con la baja
competencia en el sector de construccion industrializada (con solo 13 empresas certificadas a nivel

nacional), subraya el considerable potencial de este mercado.

Los resultados del estudio técnico indican que, aunque el proyecto presenta una complejidad intrinseca
debido a su envergadura, las acciones necesarias para su implementacion estan claramente definidas.
La ubicacion estratégica en las afueras de Santiago ofrece proximidad a la mayor urbe del pais,
facilitando el acceso a trabajadores, proveedores y el mercado objetivo. El principal desafio
identificado es la adquisicion de las lineas productivas, que deben ser importadas desde el extranjero.
Aspectos fundamentales como el tamano de la fabrica, su distribucion y una capacidad productiva de
1.179 viviendas anuales fueron determinados en el estudio, lo que posicionaria a esta fabrica como

una de las mas grandes de Chile y Sudamérica.

El analisis econdmico y financiero permitio consolidar los aspectos técnicos en términos monetarios,
evaluando la viabilidad econdémica del proyecto. Una parte fundamental como lo es la fuente de
financiamiento fue determinada, optando por un financiamiento mixto, con un 50% proveniente de

bancos y el 50% a través de financiamiento propio por medio de socios. Este analisis, centrado en los
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flujos de caja y los indicadores de rentabilidad, concluy6 que el proyecto es efectivamente rentable y
atractivo, con un Valor Actual Neto (VAN) de 185.528UF y una Tasa Interna de Retorno (TIR) del
26% y ademas incluso manteniéndose rentable tras evaluarlo en un escenario pesimistas como lo es
una reduccion de 150 unidades vendidas por afio durante los 10 periodos de estudio obteniendo un
VAN de 86.188 UF y una TIR de 17%. Estos indicadores confirman que el proyecto no solo es viable,

sino también una inversion prometedora en el sector de la construccion de viviendas sociales.

Para la implementacién exitosa del proyecto, se identifican tres aspectos clave que deben ser
abordados con precision y vision estrategia: la seleccion de socios, el periodo de capacitacion y puesta
en marcha, y la gestion operativa. Cada uno de estos elementos es fundamental para garantizar el

desarrollo eficiente y efectivo del proyecto.

En primer lugar, la seleccion del socio que aportara el 50% del financiamiento es critica. Un socio
adecuado no solo proporcionara capital, sino que también contribuird al crecimiento y mejora continua
del proyecto alinedndose con la vision y los valores del negocio. Es vital seleccionar estratégicamente
un candidato que comparta una vision comun y que tenga un enfoque colaborativo y proactivo. Un
buen socio puede aportar experiencia, conocimientos del sector y una red de contactos valiosa,
mientras que una eleccion equivocada puede convertirse en una carga. Se recomienda realizar una
evaluacion exhaustiva de posibles socios, considerando tanto personas naturales como otras empresas,
y priorizando aquellos con experiencia comprobada en el sector y una fuerte alineacion con los

objetivos del proyecto.

En segundo lugar, el periodo de capacitaciéon y puesta en marcha debe ser manejado con sumo
cuidado. La capacitacion de primer nivel reduce significativamente los riesgos de accidentes, dafios a
las maquinas e ineficiencias productivas. Es esencial aprovechar la capacitacion ofrecida por los
proveedores de las maquinas, quienes cuentan con el conocimiento mas profundo sobre su
funcionamiento. Se recomienda organizar sesiones intensivas de capacitacion, impartidas por el
personal del proveedor, que cubran todos los aspectos del uso y mantenimiento de las maquinas.
Ademas, durante el periodo de puesta en marcha, debe haber una supervision constante para asegurar
que todo el personal se familiarice completamente con los equipos y los procesos. Este enfoque no
solo garantiza una operacion segura y eficiente desde el inicio, sino que también establece una base

solida para el rendimiento a largo plazo.
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Finalmente, la gestion operativa juega un papel crucial en la sostenibilidad y el éxito del proyecto. La
gerencia operativa debe enfocarse en mantener altos estdndares de calidad en la produccion,
implementando rigurosos métodos de control de calidad que aseguren la precision y consistencia en
la fabricacion. Es imperativo establecer procesos de mejora continua para optimizar los tiempos y
costos de produccion. Ademds, se debe instituir un régimen estricto de mantenimiento de las
maquinas, dado que representan una inversion significativa y son esenciales para la operacion de la
fabrica. Un mantenimiento adecuado no solo previene fallos costosos sino que también maximiza la
vida util de las maquinas. La gerencia operativa debe ser meticulosa en estas areas, facilitando una
produccion eficiente y de alta calidad, y manteniendo abierta la posibilidad de expandir la capacidad

productiva conforme se desarrolle el proyecto.
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8 Anexos

8.1 Anexol:

Tabla 8. 1 Datos Macroeconémicos Chile (2020-2024)

Aiio / Indicador 2020 2021 2022 2023 2024
(proyeccion)

IPC (Interanual) 3% 7,2% 12,3% 3,9% 3,4%

Crecimiento PIB -6% 11,7% 2,4% 0,2% 2-3%

TPM (Tasa 0,5% 4% 11,25% 8,25% 5%

Politica

Monetaria)

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos del INE, Banco Centras y Datos Macro



8.2 Anexo 2:
Figura 8. 1 Desgloses Internos Layout

Baros y camarines
74 7.2 Nombre | Area
7.1 - Camarines mujeres 18.48m?
7.2 - Banos mujeres 18.48m?
7.3 7.3 - Banos hombres 19.20m?
«— 7.4 - Camarines hombres 37.44m?
93.60m?
74
l_.'a:!ﬂm
6.1 . .
Comedor y cocina operarios
Nombre | Area
6.2
6.1 - Cocina operarios 19.11m?
6.2 - Comedor operarios 97.11m?
116.22m?




Oficinas jefatura
Nombre | Area
161 16.2
16.1 - Jefatura de produccion 19.60m?
16.2 - Jefatura control de calidad 14.82m?
16.3 - Oficina gerente operacional 12.40m?
16.3 16.5 16.4 - Barios comunes 9.72m?
16.5 - Jefatura de mantencién 18.67m?
16.6 - Circulacién 8.17m?
83.38m?
mmm
511
5.2 Superficies Oficinas 1
Nombre | Area
5.10
53 5.1 - Recepcién 15.11m?
5.2 - Oficina jefatura de proyectos 19.89m?
5.9 5.3 - Oficina jefatura conabilidad y finanzas| 26.33m?
= 5.4 - Bafio mujeres 14.04m?
54 5.5 - Bafio hombres 14.04m?
5.8 5.6 - Cocina 9.16m?
55 5.7 - Comedor 48.76m?
5.8 - Oficina jefatura adquisiciones 13.43m?
5.7 56 5.9 - Oficina jefatura comercial 13.43m?
i 5.10 - Oficina jefatura técnica 13.43m?
5.11 - Oficina jefatura RRHH 13.63m?
5.12 - Circulacién 23.40m?
224.65m?
e
Fuente: Elaboracion propia
5A.2 5A.3] o Bafios y camarines
i Nombre | Area
5.A.1 - Oficina Gerente + Bafio 15.17m?
5A.1 5.A.2 - Oficinas generales x4 (10m2 c/u) 40.20m?
5.A.3 - Sala de Reuniones 20.06m?
75.43m?
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Figura 8. 2 Desglose espacios de trabajo y maquinas de linea productiva

0.2

0.3

04 [05] 0.1
—1 0.5
04 (06 0.7 01 |

£

0.6 0.14

0.15 0.16

0.17

0.19 0.18

Fuente: Elaboracion propia
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Galpén |
| Nombre [ Area |
0.1 - Meson Buildteq r imientos 141.30m?
0.2 - Frameteq Maquina ensamblaje tabiqueria| 176.00m?
0.3 - Beamteq Maquina de corte 152.00m?
0.4 - Meson Buildteq Mariposa 72.00m?
0.5 - Riel 101.40m?
0.6 - Wallteq 48.51m?
0.7 - Zona llegada mesén 36.00m?
0.8 - Acopio intermedio de materiales 312.00m?
0.9 - Estacionamiento maquinas 70.00m?
0.10 - Oficina jefaturas de gerencia 90.00m?
0.11 - Bodega 180.00m?
0.12 - Maquina de prensado 60.00m?
0.13 - Acopio cerchas terminadas 162.00m?
0.14 - Magazine instalacién de ventanas 72.00m*
0.15 - Mesén Stockeq 36.00m?
0.16 - Riel mes6n carga magazines 120.00m*
0.17 - Acopio productos y ultimos detall 169.00m?
0.18 - Riel movimiento maquina de carga 120.00m?
0.19 - Carga de paneles Stockeq 36.00m?

2154.21m?
I Superficies Circulacién |
[ Nombre [ Area |
[ - Circulacién ancho 2m 682.00m?
- Zona de trabajo ancho 4m 1924.59m?

- Via interior 840.00m?

- Circulacién grua horquilla 72.00m*

- Zona de carga de camiones 329.00m?
3847.59m?



8.3 Anexo 3:
Tabla 8. 2 Distribucion de Metas PEH por Regién

Region Proyeccién demanda c::n':ia":)se:'t‘o Plan: V'Mendas en Plan: V.iviendas por
DPH (Catastro 2021) ejecucion ejecutar
Arica y Parinacota 10.189 1.489 5.197 2.343
Tarapaca 19.784 9.682 3.863 5.437
Antofagasta 31494 8.214 4.791 12609
Atacama 8.559 5.633 3.979 3.538
Coquimbo 28.565 1.334 6.735 5.755
Valparaiso 56.432 19.193 16.876 14.370
Metropolitana 268.108 14.259 25.183 55.972
O’Higgins 25.938 1.414 9.248 5.419
Maule 25.082 404 9.522 7.145
fNuble 9.309 295 4.405 2.152
Biobio 25.990 7.436 12.879 6.017
La Araucania 16.981 1.617 9.330 4.203
Los Rios 13.192 1.786 2.615 2.997
Los Lagos 23.857 3.368 7.751 6.414
Aysén 1.417 239 694 599
Magallanes 2.093 181 1.342 620
ToTaL 566.990 76.544 124.410 135.590

Fuente: Informe PEH (2022)



8.4 Anexo 4:

Figura 8. 3 Proveedores Materiales de Construccion por cada ciudad
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8.5 AnexoS:
Figura 8. 4 Instituciones de preparacion técnica y profesional por cada ciudad
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8.6 Anexo 6:

Tabla 8. 3 Ingresos Medios por Region

Ingreso Medio

Afo Region Nominal ($)
2021 Metropolitana 780.454
2021 O'Higgins 567.721
2021 Maule 534.284
2021 Nuble 543.780

Elaboracién propia en base a ESI (2021)
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8.7 Anexo 7:

Tabla 8. 4 Promedio del valor de UF/m2 en cada ciudad estudiada

Promedio UF/m2 por Ciudad

Santiago

Rancagua

Talca

Curico

Chillan

2,89

2,07

2,19

1,54

1,34

Fuente: Elaboracion propia en base al valor promedio de terrenos de las caracteristicas requeridas,

obtenidos a partir de cotizaciones en los portales: “Portal Inmobiliario”, “Calvac Propiedades” y “Portal

Terreno”
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8.8 Anexo 8:
Tablas Estimacion Costos Fijos

Tabla 8. 5 Remuneraciones

Costo Anual: Provision

ftem Costo Anual de finiquito + Pago
Sueldos Mutual + Seguro
Cesantia (Empleador)
Gerente General 87.000.000 12.470.000
Gerente Administracion y
Finanzas 48.000.000 6.880.000
Gerente Operaciones 48.000.000 6.880.000
Gerente Comercial 48.000.000 6.880.000
Gerente de Proyectos 48.000.000 6.880.000
Jefe RRHH 19.200.000 2.752.000
Jefe de Contabilidad y Finanzas 19.200.000 2.752.000
Jefe de Adquisiciones 19.200.000 2.752.000
Jefe de Produccion 19.200.000 2.752.000
Jefe de Control de Calidad 19.200.000 2.752.000
Jefe de Mantencién 19.200.000 2.752.000
Jefe de Proyectos 19.200.000 2.752.000
Jefe Técnico 19.200.000 2.752.000
Administrativo de Personal 10.200.000 1.462.000
Contadores x3 36.000.000 5.160.000
Supervisor de Produccion x2 28.800.000 4.128.000
Administrativo de Adquisiciones 10.200.000 1.462.000
Bodeguero 11.400.000 1.634.000
Operarios de Grua Horquilla x3 34.200.000 4.902.000
Ayudante Patio Acopio x3 23.400.000 3.354.000
Ayudante de Limpieza x2 15.600.000 2.236.000
Técnico en Control de Calidad 14.400.000 2.064.000
Técnico Mecanico 14.400.000 2.064.000
Técnico Eléctrico 14.400.000 2.064.000
Encargado de Ventas 14.400.000 2.064.000
Encargado de Marketing 14.400.000 2.064.000
Dibujante Proyectista x2 28.800.000 4.128.000
Técnico Constructor 14.400.000 2.064.000
Recepcionista 10.200.000 1.462.000
Carpintero / Ayudante x22 171.600.000 24.596.000
Operarios Maquinas x7 54.600.000 7.826.000
Subtotal 954.000.000 136.740.000
Total Pesos CLP 1.090.740.000
Total UF 29.227

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. 6 Licencias de Software

Item Costo Anual
20 planes de Microsoft 365 1.284.480
ERP Fabrica 5.000.000
Total Pesos CLP 6.284.480
Total UF 168
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 7 Seguro
Item Costo Anual
Seguro Incendio, Sismo y Robo 3.618.756
Total UF 97
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 8 Servicios Basicos
Item Costo Anual
Gas (67 personas) 721.564
Agua (67 personas) 717.992
Electricidad 11.614.153
Electricidad Maquinas 22.150.806
Telefonia e Internet 243.000
25 Planes Celular 3.645.000
Servicio Alarma 753.908
Total Pesos CLP 39.846.423
Total UF 1.070

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 9 Insumos de limpieza

Item Costo Anual

Cloro 5L/mes 55.404
Jabon 5L/mes 79.704
Papel Higiénico 150 rollos/mes 546.750
Esponjas 3/mes 6.634
Lava Loza 2L/mes 27.177
3 Escobas y 6 escobillones municipales 86.670
Panos 3/mes 13.122
Total Pesos CLP 815.461
Total UF 22

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. 10 Insumos Oficina

Item Costo Anual
Papel 8 resmas de 2000 hojas/ mes 2.741.040
Tinta rendimiento 1000 paginas 5.598.720
Lapices y accesorios 486.000
2 Café / mes 108.670
Total Pesos CLP 8.934.430
Total UF 240

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 11 Servicios Empresa Externa

Item Costo Anual
Servicios de Seguridad Privada 31.104.000
Total UF 835

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 12 Indumentaria Corporativa y equipo de seguridad

Item Costo Anual

Casco 2 x persona X aflo 858.600
Guante 3 x persona X mes 1.122.660
Antiparras 4 x persona X aflo 139.126
Zapatos de Seguridad 2 x persona x aio 2.174.147
Protector Auditivo 5 X persona X mes 814.439
Total Pesos Chilenos 5.108.971
Total UF 137

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 13 Mantencion Maquinaria y Vehiculos

Item Costo Anual
Mantencion Maquinaria Linea Paneles 30.690.000
Mantencion Maquinaria Cerchas 5.445.000
Gruas Horquillas 7.200.000
Camionetas 2.709.960
Camiones 3/4 1.824.960
Total Pesos Chilenos 47.869.920
Total UF 1.286

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 8. 14 Gas y Combustible Vehiculos

Item Costo Anual
Diesel Camiones 9.720.000
Diesel Camionetas 6.804.000
Gas Grua Horquilla 8.296.020
Total Pesos Chilenos 24.820.020
Total UF 667

Fuente: Elaboracién propia
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8.9 Anexo9:

Tablas Estimacion Costos Variables (Sin IVA)

Tabla 8. 15 Costo Unitario Materiales Vivienda Estandar 75m2

Item Costo Unitario en Pesos
Fundaciones 295.360
Piso 2.814.284
Paneles 3.877.599
Ciclo 717.948
Techumbre 1.534.894
Puertas y Ventanas 1.405.208
Molduras 359.074
Instalacion Eléctrica Embutida 401.313
Artefactos de Bafio 218.146
Lavaplatos y Mueble Cocina 82.425
Instalacion Sanitaria 87.469
Fijaciones Montaje 475.336
Bajadas y Canales Agua Lluvia 120.356
Ventilacion Pasiva 85.824
Total en Pesos CLP 12.475.235
Total en UF 334

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 16 Bonos de Produccion

Item

Costo Unitario en Pesos

Operarios de Produccion x29

104.400

Total en Pesos CLP

104.400

Total UF

2,8

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 17 Costos de Transporte

Item

Costo Unitario en Pesos

Flete

1.000.000

Total en UF 27

Fuente: Elaboracién propia

84



8.10 Anexo 10:

Tablas Estimacion Costos de Inversion (Sin IVA)

Tabla 8. 18 Licencia Software

Item Valor en UF Vida Util (aiios)
Licencia Cadwork 228 n/a
Total 228
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 19 Compra Terreno
item Valor UF | Vida Util
Terreno 32.778 n/a
Total 228
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 20 Equipos de Seguridad
Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacién Anual UF
Sistema Cerrado Cadmaras Seguridad 11 7 1,6
Monitor Video Vigilancia x2 8 10 0,8
Barrera Control Acceso x2 28 10 2,8
Total 47 5,2

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 21 Construccion Infraestructura

Item Valor en UF | Vida Util (afios)| Depreciacion Anual UF
Zona Oficinas y Sala de Reuniones 10.500 30 350
Zona Bafios y Camarines Operarios 2.800 30 93
Zona Comedores y Cocinas Operarios 3.200 30 107
Galpon 57.792 20 2.890
Vias Vehiculares y Veredas 8460 20 423
Estacionamientos x73 3650 20 183
Caseta de Guardia 188 30 6
Instalacion Sanitaria 215 30 7
Instalacion Eléctrica 2417 20 121
Postes Luminaria Exterior 87 20 4
Areas Verdes 705 20 35
Total 90.014 4.219

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. 22 Instalaciones y Equipamiento

Item Valor en UF | Vida Util (aiios) | Depreciacion Anual UF
Iluminacién 85 - 9
Sanitarios Bafios 229 - 15
Equipamiento Cocinas 42 - 4,2
Sanitario Camarines 34 - 2.4
Equipamiento Comedores 53 - 5,3
Mobiliario Oficinas 121 - 12
Electronicos Oficinas 409 - 67,5
Equipamiento Sala de Reuniones 22 - 2,1
Bodega 31 - 3,0
Equipamiento Caseta Guardia 6,0 - 0,6
Estantes Acopio de Materiales 392 10 39,2
Total 1.423 160

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 23 Maquinaria Lineas Productivas y Taller de Mantencion

Item Valor en UF | Vida Util (aiios) | Depreciacién Anual UF
Linea Productiva Paneles 82.434 20 4.122
Linea Productiva Cerchas 14.625 20 731
Linea de aire Comprimido 2.659 20 133
Magquinaria Taller de Mantencion 443 10 44
Total 100.161 5.030

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 24 Vehiculos

Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacién Anual UF
Camionetas Maxus T60 x2 805 10 81
Gruaas Horquillas Nissan K25 x3 1.248 7 178
Camiones Maxus C35 x2 880 7 126
Transpaletas JAC x4 139 7 20
Total 3.073 404

Fuente: Elaboracién propia

Las Tablas a continuacion detallan mas el contenido presente en las tablas 8.22 y 8.23:

Para tabla 8.22:
Tabla 8. 25 Equipamiento Comedores
Item Valor en UF | Vida Util (afios) |Depreciacion Anual UF
Mesones (1,8m largo) x13 31 10 3,1
Sillas x78 22 10 2,2
Total 53 5,3

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. 26 Mobiliario Oficinas

Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacién Anual UF

Equipamiento Bafio Gerente General 5 10 0,5
Escritorios Gerentes x5 21 15 1,4
Escritorios comunes x22 25 15 1,7
Sillas Gerentes x5 10 5 2,0
Sillas Oficinistas x23 20 5 4,0
Pizarras x13 8 10 0,8
Estante Archivador x13 24 20 1,2
Mueble Recepcion 8 20 0,4
Total 121 11,9

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 27 Electroénicos Oficinas

Item Valor en UF | Vida Util (aiios) | Depreciacion Anual UF

Laptops Bésicas x 25 190 5 38,1
Laptops Avanzadas x 3 44 5 8,7
Teléfonos Celulares x8 14 5 4,6
Impresoras x5 35 5 7,1
Impresoras de planos 19 10 1,9
Televisores (proyectar informacion) x9 44 10 4,4
Teléfonos Fijos x14 6 10 0,6
Aire Acondicionado x10 52 15 3,5
Monitores (Dibujantes y Arq) x3 5 10 0,5
Total 409 67,5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 28 Equipamiento Sala de Reuniones

Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacion Anual UF
Mesa (8 personas) 12 20 0,6
Sillas x 8 5 5 1,0
Pizarra 0,7 10 0,1
Televisor (proyectar informacién) 4 10 0,4
Total 22 2,1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. 29 Equipamiento Caseta Guardia + Baiio

Item Valor en UF Vida Util (afios) |Depreciacion Anual UF
Escritorio 1,1 15 0,1
Silla 0,9 5 0,2
Estante 0,9 15 0,1
Hervidor 0,2 5 0,0
Teléfono Fijo 0,4 10 0,0
WC 1,3 10 0,1
Lavamanos 1,1 10 0,1
Total 6,0 0,6
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 30 Sanitarios Bafios
Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacién Anual UF
WC x18 23 10 2,3
Lavamanos x14 16 10 1,6
Cabinas Sanitarias x16 163 20 8,1
Espejos x14 3 10 0,3
Dispensadores de jabon x11 2 5 0,4
Dispensadores de papel higiénico x18 3 5 0,6
Secador de manos x11 19 10 1,9
Total 229 15,3
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 31 Equipamiento Cocinas
Item Valor en UF | Vida Util (aiios) |Depreciacién Anual UF
Microondas x6 6 10 0,6
Cocina Industrial (operarios) 11 10 1,1
Hornillo x3 2 10 0,2
Mueble para cocina x2 5 10 0,5
Lavaplatos con su mueble x2 6 10 0,6
Refrigerador x3 11 10 1,1
Hervidor x4 1 5 0,2
Total 41,5 4,2
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 8. 32 Sanitarios Camarines
Item Valor en UF | Vida Util (aiios) | Depreciacién Anual UF
Bancas (1m de largo) x8 12 15 0,8
Lockers (24 puertas) x3 15 15 1,0
Duchas x8 6 10 0,6
Total 34 2.4

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 8. 33 Luminarias

Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacion Anual UF
Focos Luminaria Galpon x50 65 10 6,5
Focos Luminaria Interior x75 12 10 1,2
Focos Luminaria Exterior x11 9 10 0,9
Total 85 8,5

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 34 Bodega

Item Valor en UF | Vida Util (afios) | Depreciacién Anual UF
Estanteria de Bodega x20 31 10 3
Total 31 3

Para tabla 8.23:

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 8. 35 Maquinaria Taller de Mantencion

Item Valor UF (sin IVA) | Vida Util (afios) | Depreciacion Anual UF
Herramientas Manuales 54 10 5
Herramientas Eléctricas 107 10 11
Compresor de aire 48 10 5
Magquinas de Soldar 59 10 6
Banco de Trabajo y Estanterias 40 10 4
Equipo de Diagnostico 40 10 4
Elevador Hidraulico 94 10 9
Total 443 44

Fuente: Elaboracién propia
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8.11 Anexo 11

Tabla 8. 36 Flujo de Caja Escenario Pesimista

Ao ) |Anol |Aho2 [Aio3 [Afo4 |AfoS5

(+) Ingresos Operacionales Of 114.583| 216.667| 316.667| 416.667 | 425.000
(-) Costos Fijos O 33.098( 33.098| 33.098| 33.098( 33.098
(-) Costos Variables 0l 90.985( 163.774| 236.562| 309.350( 309.350
(-) Depreciacion Anual 0 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(-) Perdidas Afio Anterior 0 0 31.240 0 0 0
(-) Intereses Préstamo Of 11921 11.134] 10.264 9.303 8.241
Utilidad Antes de Impuestos 0 -31.240( -32.398| 26.924| 55.097| 64.492
(-) Impuesto a la Renta (27%) 0 0 0 7.269| 14.876| 17.413
Utilidad Después de

Impuesto 0] -31.240( -32.398] 19.655| 40.221| 47.079
(+) Depreciacion Anual 0 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(+) Perdidas Afio Anterior 0 0 31.240 0 0 0
(-) Inversion Inicial 227.725 0 0 0 0 0
(-) Inversioén de Reemplazo 0 0 0 0 0 0
(-) Capital de Trabajo 17.464 0 0 0 0 0
(+) Préstamo 122.595 0 0 0 0 0
(-) Amortizacion Deuda 0 7.520 8.308 9.178| 10.139( 11.200
(+) Valor de Salvamento 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Neto -122.594| -31.240 353 20.296| 39.901| 45.697
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Continuacion Tabla 8.36 ...

Afo6 |Ano7 [Ano8 |Afo9 |Aio 10

(+) Ingresos Operacionales 425.000 425.000( 425.000| 425.000| 425.000
(-) Costos Fijos 33.098( 33.098| 33.098( 33.098( 33.098
(-) Costos Variables 309.350| 309.350( 309.350| 309.350| 309.350
(-) depreciacion Anual 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(-) Perdidas Afio Anterior 0 0 0 0 0
(-) Intereses Préstamo 7.068 5.773 4.341 2.760 1.013
Utilidad Antes de Impuestos 65.664| 66960 68.391| 69.973] 71.719
(-) Impuesto a la Renta (27%) 17.729] 18.079| 18.466| 18.893| 19.364
Utilidad Después de

Impuesto 47.935] 48.881| 49.926| 51.080| 52.355
(+) Depreciacion Anual 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(+) Perdidas Afio Anterior 0 0 0 0 0
(-) Inversion Inicial 0 0 0 0 0
(-) Inversion de Reemplazo 326 0 2.267 0 0
(-) Capital de Trabajo 0 0 0 0 0
(+) Préstamo 0 0 0 0 0
(-) Amortizacién Deuda 12.373] 13.669| 15.100( 16.681| 18.428
(+) Valor de Salvamento 0 0 0 0] 144.164
Flujo de Caja Neto 45.055| 45.031| 42.377| 44.217| 187.910
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Tabla 8. 37 Flujo de Caja Escenario Optimista

Ao ) |Anol |Aho2 |Afo3 [Afo4 |AfoS5

(+) Ingresos Operacionales 0| 252.083( 366.667| 466.667| 566.667 | 575.000
(-) Costos Fijos O 33.098( 33.098| 33.098| 33.098( 33.098
(-) Costos Variables 0| 190.300( 259.500| 328.700| 397.900( 397.900
(-) Depreciacion Anual 0 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(-) Perdidas Afio Anterior 0 0f 14.783 0 0 0
(-) Intereses Préstamo Of 11921 11.134] 10.264 9.303 8.241
Utilidad Antes de Impuestos 0 6.945[ 53.116] 84.786] 116.547| 125.942
(-) Impuesto a la Renta (27%) 0 1.875] 14.341| 22.892| 31.468( 34.004
Utilidad Después de

Impuesto 0 5.070] 38.775[ 61.894] 85.079| 91.938
(+) Depreciacion Anual 0 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(+) Perdidas Afio Anterior 0 0f 14.783 0 0 0
(-) Inversion Inicial 227.725 0 0 0 0 0
(-) Inversion de Reemplazo 0 0 0 0 0 0
(-) Capital de Trabajo 17.464 0 0 0 0 0
(+) Préstamo 122.595 0 0 0 0 0
(-) Amortizacion Deuda 0 7.520 8.308 9.178| 10.139( 11.200
(+) Valor de Salvamento 0 0 0 0 0 0
Flujo de Caja Neto -122.594 7.369| 40.286( 62.535| 84.759| 90.556
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Continuacion Tabla 8.37 ...

Afo6 |Ano7 [Ano8 |Afo9 |Aio 10

(+) Ingresos Operacionales 575.000| 575.000( 575.000| 575.000| 575.000
(-) Costos Fijos 33.098( 33.098| 33.098( 33.098( 33.098
(-) Costos Variables 397.900| 397.900( 397.900| 397.900| 397.900
(-) Depreciacion Anual 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(-) Perdidas Afio Anterior 0 0 0 0 0
(-) Intereses Préstamo 7.068 5.773 4.341 2.760 1.013
Utilidad Antes de Impuestos | 127.115]| 128.411| 129.842( 131.423| 133.170
(-) Impuesto a la Renta (27%) 34321 34.671| 35.057| 35.484| 35.956
Utilidad Después de

Impuesto 92.794[ 93.740] 94.785| 95.939( 97.214
(+) Depreciacion Anual 9.819 9.819 9.819 9.819 9.819
(+) Perdidas Afio Anterior 0 0 0 0 0
(-) Inversion Inicial 0 0 0 0 0
(-) Inversion de Reemplazo 326 0 2.267 0 0
(-) Capital de Trabajo 0 0 0 0 0
(+) Préstamo 0 0 0 0 0
(-) Amortizacion Deuda 12.373] 13.669| 15.100( 16.681| 18.428
(+) Valor de Salvamento 0 0 0 0] 144.164
Flujo de Caja Neto 89.913( 89.890| 87.236| 89.076( 232.769

Fuente: Elaboracién propia
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8.12 Anexo 12

Figura 8. 5 distribucion triangular de variables criticas simulacion de Monte Carlo

Nombre: (+) Ingresos Operacionales - Afo 1 ? %.
Distribucion Triangular
-
o
S -
o |
()
0
o |
x
120.000 140.000 160.000 180.000 200.000 220.000 240.000
Minimo 114583 =k, Mss probable 183.333 %k, Méximo 252.083 ki
Nombre: (+) Ingresos Operacionales - Afo 2 ? yj
Distribucion Triangular

o

o

S -

o |

O

0

o |

x

220.000 240000 260.000 280.000 300.000 320.000 340000  360.000
Minimo 216667 ki Mss probable 291667 k. Méximo 366.667 ki
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Nombre: (+) Ingresos Operacionales - Afio 3 ? y/f
Distribucion Trianguilar

o

O

S -

o |

L)

La]

o |

N

320000 340.000 350.000 380.000 400.000 420.000 440000  460.000
Minimo 316667 ki Mas probable 391667 i Maximo 466.667 ki
Nombre: (+) Ingresos Operacionales - Afo 4 ? \\?/‘
Distribucion Triangular

o

o

S -

5

o

0

o

x

| I | | I I I I
420.000 440.000 460.000 480.000 500.000 520.000 540.000 560.000

Minimo 416667 S  Mas probable 491667 % Méximo 566667 i

95



Nombre: (+) Ingresos Operacionales - Afo 5 ? )

Distribucion Triangular

o

O

S

S

O

La]

o _|

[

440.000 460.000 430.000 500.000 520.000 540.000 560.000
Minimo 425.000 ;| Mss probable 500.000 k. Miximo 575.000 k.
Nombre: (-) Costos Fijos - Afio 1 ? §’_,/~
Distribucion Triangular

-

O

S

S

w

o)

o |

fan

30.000 32.000 34.000 36.000 38.000
Minimo 29.788 = Mas probable 33.098 ET Méximo 39.718 =
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Nombre: (-) Costos Variables - Afio 1 LT ¥)

Distribucion Triangular
-
[y
=
o |
O
0
o _|
a
120.000  130.000 140000 150.000 160.000 170.000 180.000  190.000
Minimo 116.461 = Més probable 145577 . Miximo 189250 k.
Nombre: (-) Costos Variables - Afio 2 ? V/‘
Distribucion Triangular
-
O
S -
o |
L)
La]
O _
o
180.000 200.000 220.000 240.000 260.000 280.000
Minimo 174.720 £ Mas probable 218.400 £ Maximo 283.920 £
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2|
&

Nombre: (-) Costos Variables - Ao 3

Distribucion Triangular
-
O
S
o |
o
O
o
a
240.000 260.000 280.000 300.000 320.000 340.000 360.000 380.000

Minimo 232960 Tk Mas probable 291200 %, Méximo 378560 Tk,

Nombre: (-) Costos Varables - Afio 4 ? Y’/‘
Distribucion Triangular
o
()
s |
o
©
{a
O _
a
300.000 330.000 360.000 390.000 420.000 450.000
Minimo 291.200 = Mas probable 364.000 = Maximo 473200 ki
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Nombre: Tasa - 1 ? YY)

Distribucion Triangular
o
O
8-
o |
o
L0
o |
a
8,00% 9,00% 10,00% 11,00% 12,00% 13,00% 14,00% 15,00%
Minimo 8,00% =i  Mas probable 9,57% = Maximo 1500% Ty
Nombre: () Inversion Inicial - Afio 0 ? Q_’,/J
Distribucion Triangular
<"
[
S |
o
w
O
o
a
200.000 210000  220.000 230.000 240000  250.000  260.000
Minimo 193.566 . Mas probable 227.725 k. Méximo 261.883 Tk,
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Tabla 8. 38 Resultados Simulacion de Monte Carlo

Prevision: VAN

Editar Vista Prevision

Preferencias  Ayuda

100.000 pruebas Vista de
Estadistica Valores de prevision |
» Pruebas 100.000
| |Casobase 185528
| |Media 138.921
Mediana 139.610
[ Modo
Desviacion estandar 58.965
| |Varianza 3.476.886.681
|| Sesgo -0.0693
Curtosis 297
|| Coeficiente de variacién 0.4245
| Minimo -115.899
[ | Maximo 371.793
: Error estandar medio 186

Prevision: TIR

Editar Vista Prevision

Preferencias  Ayuda

100.000 pruebas Vista de
Estadistica Valores de prevision |
P | Pruebas 100.000
| |Casobase 26%
- | Media 24%
| |Mediana 23%
- |Modo
: Desviacion estandar 6%
\arianza 0%
| |Sesgo 0.4578
| |Curtosis 3.31
|| Coeficiente de varizcion 0.2626
[ | Minimo 5%
| |Maximo 57%
| Error estandar medio 0%

100



