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Abstract

As industrial engineers trained for continuous process improvement, we have
decided to become involved in the process of building houses. The construction of a
house is a system composed of subsystems, which are made up of the different
activities that the work requires. The management of these subsystems is where
they will seek to generate differentiation. Throughout the work will seek to study the
possibility of obtaining a benefit by applying a model which analyzes the resources
and activities necessary for the development of multiple systems in parallel and in
series.

This business model proposes a paradigm shift, since the architect stops
being the main protagonist, granting this role to the administrator. The latter is the
leader in the projects and has a global vision of the business. It is worth clarifying
that although the architect is not the main role in the project, his role as a key partner
makes it indispensable for the development of all projects. It is he who will give the
imprint of the design and the advice to the client on what he looks for for his house.
In addition to the plans of all the works of the business model.

This business will focus on certain parts of the construction system, since for
the construction of the structure of the house, a construction method called
Concrehaus will be applied. Due to the advantages that this method has, it will be
sought to generate a greater benefit than the traditional, with a higher quality.

NOTE: Concrehaus is a company dedicated to the realization of prefabricated panels
for the assembly of structures of characteristics that compete directly with the
houses of traditional concrete. It is a supplier of builders who wish to make a work of
different characteristics to the traditional ones and with different methods.



Resumen Ejecutivo del Proyecto

Como ingenieros industriales formados para la mejora continua de procesos,
hemos decidido involucrarnos en el proceso de construccion de casas. La
construccion de una casa es un sistema integrado por subsistemas, los cuales estan
conformados por las distintas actividades que la obra requiere. El manejo y la
gestion de estos subsistemas, es donde se buscara generar una diferenciacion. A lo
largo del trabajo se buscara estudiar la posibilidad de obtener un beneficio mediante
la aplicacion de un modelo el cual analiza los recursos y actividades necesarios para
el desarrollo de multiples sistemas en paralelo y en serie.

Este modelo de negocio propone un cambio de paradigma, ya que el
arquitecto deja de ser el protagonista principal, otorgandole este rol al administrador.
Este ultimo es quien lidera los proyectos y posee una visidén global del negocio. Vale
aclarar que si bien el arquitecto no es el rol principal en el proyecto, su rol de socio
clave lo hace indispensable para el desarrollo de todos los proyectos. Es él quien
dara la impronta del disefio y el asesoramiento al cliente sobre lo que busca para su
casa. Ademas de los planos de todas las obras del modelo de negocio.

Este negocio se enfocara en ciertas partes del sistema de obra, ya que para
la construccion de la estructura de la casa, se aplicara un método de construccion
denominado Concrehaus. Debido a las ventajas que este método posee, se buscara
generar un mayor beneficio que los tradicionales, con una mayor calidad.

NOTA: Concrehaus es una empresa dedicada a la realizacion de paneles
prefabricados para el armado de estructuras de caracteristicas que compiten
directamente con las casas de hormigdn tradicional. Es un proveedor de
constructores que desean hacer una obra de caracteristicas diferentes a las
tradicionales y con métodos distintos.



Resultado Alcanzado

Se lleg6 a interpretar que el sistema de construccion con paneles
prefabricados se puede aplicar a un mercado donde los clientes busquen hacer
casas de alta calidad y gran tamano. Esta porcién del mercado se puede ubicar
dentro de la zona de Pilar, dénde hay una gran cantidad de Countries y Barrios
Privados. Se pudo ver que es viable hacer un modelo de negocio con clientes del
nivel de exigencia y el poder adquisitivo como los que viven la distinguida zona de
Pilar.

La gran apreciacion que se dié a conocer cuando se vieron los resultados
finales de una casa terminada con este sistema, era que tenia caracteristicas
comparables a las de una casa de material tradicional. Visto desde el punto de vista
térmico, de la resistencia de los materiales, y de como una persona puede vivir en
condiciones similares en una casa construida con un sistema de esta indole. La
diferencia radica en los tiempos de planificacion de todas las actividades
previamente y notando que se utilizan estructuras prefabricadas. Esto trae
acompafnado una reduccion de costos de Mano de Obra tanto por el rango de cada
albaniil en las tareas de obra como en los tiempos de duracién de las etapas. Al
reducirse, los costos asociados a los mismos referidos a la Mano de Obra, también
bajan. Reformulando, se llegd a la conclusion de que el método de construccion por
medio de paneles pre fabricados reduce ampliamente los costos de la obra en el
tiempo ya que requiere menos operarios de rangos variados por su simpleza y por
un lapso de tiempo menor.

Otro punto a remarcar dentro de lo que se observé durante el trabajo es la
automatizacién del proceso de armado de la estructura de cada casa. Los pasos se
simplifican comparados con el método tradicional ya que el operario coloca los
paneles como si fuese un rompecabezas para luego dar forma a los lugares donde
haya cables o caferias. Seguido de esto realiza la proyeccion de cemento para
luego emparejarlo. Esto explicado brevemente es lo que hace cada albaiil al
momento de levantar una pared o de preparar la losa de lo que va a ser el futuro
piso de la casa. Todo se realiza de la misma manera y en tiempos que se pueden
llegar a medir por panel terminado.
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Desarrollo del proyecto

Marco Teoérico Conceptual

Tanto en el ciclo basico como en los afios siguientes, las materias han
aportado herramientas utiles para el desarrollo de profesionales. En este trabajo
donde se propone un negocio de construccion de casas, hemos utilizado multiples
herramientas asociadas a proyectos y aprendidas a lo largo de la carrera Ingenieria
Industrial.

En primer lugar para el armado de lo que es el modelo de negocio se utilizé a
modo de ayuda el método de Canvas para Proyectos de Inversion. De esta manera
se planted inicialmente el modelo de negocio para entender quienes serian nuestros
proveedores claves, nuestros clientes, la manera en la que operaria el servicio entre
otras cosas. Basicamente se planted cual seria la manera en que este negocio
funciona.

Seguido de esto se utilizaron herramientas de investigacion de mercado como
el cruce de informacion de las encuestas asi como el desarrollo de las estadisticas
que cada una de estas arrojaba. También relacionada con Proyectos de Inversion,
esta herramienta fue util para poder ubicar a este modelo dentro del mercado de la
construccion en un pequefio nicho de casas con paneles prefabricados. Los datos
que brindaron esta manera de buscar la informacién fueron los inputs para conocer
el precio (P) y la cantidad (Q) desarrollado en un inciso posterior.

Otras herramientas utilizadas fueron las de gestion de proyectos, dado a que
analizando cada obra por particular se las puede interpretar como proyectos. Donde
dentro de cada proyecto hay una serie de actividades las cuales se relacionan
segun su comienzo y su fin, habiendo actividades sucesoras a otras inclusive. En el
diagrama de Gantt, donde automaticamente en base al input de la fecha de entrada,
se estiman las duraciones de cada tarea y las compara con lo que realmente tardan.

Herramientas asociadas al presupuesto y control de las obras. De esta
manera se pudieron armar los flujos de caja individuales de cada una de las casa
para que converjan en un solo flujo comun de todos los proyectos que se estan
llevando a cabo.

Sumando a toda la cuestion tedrica que se toma de distintas materias de la
Ingenieria Industrial, hay una cuota muy importante en el desarrollo de este trabajo
en lo que respecta al armado de formulas légicas en Excel y lenguaje de
programacion. El modelo funciona bajo légicas impuestas mediante estas formulas
que son la aplicacion de herramientas de programacion basica para dar sentido a lo
que sucede dentro del modelo de Excel. De esta manera se facilité el analisis de la
parte financiera y la parte presupuestaria de todos los proyectos.

Por ultimo para la conclusién y cierre de este trabajo se utilizaron
herramientas de Proyectos de Inversion para el analisis de sensibilidad de distintos



escenarios. Se utilizé una herramienta llamada Crystal Ball para ver que tanta
viabilidad y probabilidad de éxito tenia este modelo planteado. Su desarrollo y
explicacion se encuentra en el ultimo capitulo de este trabajo.

Cuadro de situacion

La construccion de casas residenciales en la provincia de Buenos Aires, es
un proceso el cual suele ser llevado a cabo por arquitectos. Estas obras son
realizadas principalmente en las afueras de la capital federal, donde abundan los
espacios verdes y la tranquilidad que una familia desea. Las casas suelen ser
mayores a los 180 metros cuadrados, y pueden llegar a tener 900 metros cuadrados
para aquellos que buscan vivir en mansiones.

Los arquitectos son quienes se relacionan con los clientes y son quienes se
ocupan del desarrollo del proyecto. Ellos atienden las necesidades del cliente y
gestionan la obra dandole soporte al personal dedicado a construir. Se encargan de
disefiar los planos del proyecto, de abastecer con la materia prima, de hacer un
seguimiento de obra y de controlar las terminaciones, entre otras cosas.

Los tiempos en los que se desarrollan estos proyectos suelen ser mayores a
los estimados, esto se debe a los distintos problemas que surgen de una falta de
organizacion. Es por esto que a largo de este trabajo se analizara una manera mas
eficiente de desarrollar obras de casas residenciales. Logrando obtener un mayor
beneficio con la construccién de multiples proyectos en simultaneo.

En la zona de Panamericana Ramal Pilar, entre los km 30 y 60, nos
encontramos con una zona de mucho crecimiento desde hace ya varios anos. Esto
generd un desarrollo inmobiliario importante en toda la zona mencionada y
alrededores. La ciudad de Pilar, ubicada en el km 54, cuenta con una poblacion de
296.826 habitantes segun el censo del 2010. Con la construccion del acceso norte
en los afnos 60, se generd una via rapida de comunicacion, que produjo un atractivo
para la gente de la época a comprar casas quintas de fin de semana. Luego con la
mejora de la Panamericana, Pilar se transformé en una de las ciudades mas
importantes del norte de la provincia.

Los habitantes se los puede segmentar en clases sociales muy diferenciadas.
De hecho Pilar es una de las ciudades con mas diferencia de poder adquisitivo entre
los pilarenses. La gente de mayor poder adquisitivo de la Ciudad de Buenos Aires,
empez0 a asentarse con casas de fin de semana y también de vivienda
permanente, por lo que las viejas casas quinta terminaron transformandose en los
hoy conocidos Countries. La llegada de este segmento generd el crecimiento
inmobiliario antes mencionado, brindando empleo y oportunidades para los
pilarenses.

Hoy en dia Pilar cuenta todavia con espacios de potencial explotacion para el
desarrollo de barrios cerrados, countries o0 complejos de departamentos que en los



ultimos 10 anos se pusieron muy de moda. El mercado que actualmente se puede
encontrar para la explotacion, esta dentro de estos ultimos 3 protagonistas y los
edificios de oficina.

El modelo de negocio que se plantea en este escrito se enfoca en la porcion
del mercado que se encuentra en los barrios cerrados y countries de la zona. Ya
que las personas con mayor poder adquisitivo, seran las unicas interesadas en
construirse una casa. Este mercado se ve alentado por las estimaciones realizadas
que indican un aumento demografico del 40% para los proximos 10 afos.

Las casas construidas en estos sectores son, en mayor medida, las
construidas utilizando el método tradicional. El cual consiste en muros de mayor
masa, hechos de ladrillos o bloques de hormigdn. Al ser un sistema de construccion
humeda el tiempo que requiere el proceso de construccién es mayor, en
comparaciéon con otros métodos. Por otra parte este tipo de casas facilita las
modificaciones que se quieran realizar sobre el diseno original y permite estructuras
independientes.

Otro método de construccién muy utilizado en otros paises es el steel framing
o steel frame, es una técnica que utiliza un esqueleto de columnas y vigas de
perfiles de acero pesados. La cual permite una mayor flexibilidad de disefio, una
mayor luz y un menor peso propio en comparacion con las soluciones de hormigén
armado. Este ultimo factor es una gran ventaja para aquellos paises que son
victimas de terremotos, ya que es una solucién que puede reducir costos y tiempos
de obra, ademas al ser una solucion contemporanea y semi industrializada aporta
una mayor eficiencia debido a la estandarizacion. Se lo puede ver aplicado en
muchos paises como en Norteamérica, Australia, algunos de Europa, y en mayor
medida en Chile y Turquia donde ha sido adoptado luego de los terremotos
ocurridos. Este método se destaca por su simplicidad, eficiencia estructural y su
reducido peso estructural.

En los ultimos anos ha crecido la tendencia a construir construir viviendas
prefabricadas, estas son construidas a partir de secciones estandarizadas que son
disefiadas y fabricadas con anticipacion para luego ser enviadas a la ubicacién
definitiva para su ensamblaje final. Este método puede ser de distintos materiales
como hormigon, concreto, metal y madera, segun el uso y el entorno. Aunque
parezca ser un meétodo poco eficiente, reduce el costo y genera que la construccion
se realice de manera mas rapida y con excelentes resultados.

Definicién del negocio

Partiendo del hecho de que Pilar es una ciudad en constante crecimiento,
vemos una oportunidad en el mercado inmobiliario de la zona. El servicio que
propone este negocio es el de desarrollar multiples casas en barrios cerrados del
area mencionada. Incluyendo el desarrollo de casas, el gerenciamiento, la



administracion, planificacidén, abastecimiento, logistica y coordinacién de la mano de
obra. Logrando una adecuada optimizacion de los recursos y una correcta gestion
del proyecto se obtiene un producto eficiente y de alta calidad.

El valor agregado se encuentra en la utilizacion de las correctas herramientas
de analisis de los factores importantes a considerar. La utilizacion de diagramas de
Gantt, evaluaciones de costos de los distintos proveedores segmentados por la
calidad de su trabajo, conocimiento de la demanda del mercado de insumos de la
construccion, servicios para desarrollar las actividades claves, son entre otros
herramientas que permiten lograr un beneficio. En cuanto a los factores que este
modelo de negocio propone es un cambio en la jerarquia de roles que suele existir
en el segmento que analizamos. Este intercambio se da entre el arquitecto y el
administrador de la obra. El primero se convierte en un proveedor o incluso socio
clave para el proyecto. Mientras que el segundo toma el rol de lider del proyecto,
siendo el encargado del analisis y gerenciamiento del mismo de principio a fin.

La aplicacion del método constructivo, Concrehaus, es otro factor a que
genera valor, ya que permite una mayor flexibilidad en la dotacién necesaria para el
proceso de construccion de la estructura de la casa. A su vez, hace posible que con
una optima cuadrilla se pueda obtener el resultado final en un tiempo
considerablemente menor al del método tradicional. El desarrollo de multiples casas
en simultaneo permitira obtener un régimen constante de trabajo.

Haciendo uso de todo esto mencionado llevado a un contexto de aumento
demografico en el area en cuestidon para los proximos diez afios, se planteo este
modelo que optimiza recursos para obtener el mejor producto final del mercado. La
propuesta que plantea es la de una inversion que se ajusta a los riesgos del
mercado controlada por profesionales, que le permite a uno construir su casa de
una manera eficiente, segura y sofiada.

El modelo de negocio (Excel)

Para llevar a cabo este negocio se utiliza un modelo en el cual se calcula los
costos de la obra y de todos los servicios utilizados para que el cliente sepa cuanto
sera el monto total. La légica que plantea el modelo es que en base a los inputs de
cada proyecto, este devuelve el costo total del mismo ofreciendo distintos tipos de
financiacion, calidad y servicios. En funcion de los costos, el tiempo y los recursos
que el cliente precise se obtiene un producto final acorde al presupuesto de cada
cliente.

Lo primero que realiza es un calculo del costo de obra gruesa que este
depende de la cantidad de metros cuadrados a construir y del tipo de casa que el
cliente desea. Los tipos de casa se dividen en tres categorias las cuales seran
detalladas mas adelante. Cada concepto dentro del presupuesto esta afectado por
un costo unitario y financiero por metro cuadrado. Una vez obtenido este costo se



define y planifica como sera el desarrollo de la obra, modelando el avance en un
flujo de caja que representa los costos asociados a el avance mensual. Dado a que
el presupuesto original, realizado antes de comenzar la obra, es menor al costo final
luego de terminar la obra, se proyecta de manera mensual los costos asociados a
cada proyecto.

La cantidad de recurso de mano de obra utilizada por rubro, es una cantidad
fija de personal. Dependiendo del proyecto la cantidad de personal puede ser mayor
o menor. La contratacion de este personal se realizara en funcién de la necesidad
que se tenga para el desarrollo de los proyectos activos. El inicio y el final de la
actividad estara representada en un gantt de actividades, que analiza el uso de los
recursos para todas las obras del los préximos 24 meses.

Propésito del Trabajo

El propdsito de este trabajo, es analizar el posible beneficio de desarrollar
multiples casas particulares con un método distinto al tradicional, en los alrededores
de Panamericana Ramal Pilar. Dado el crecimiento poblacional en los ultimos diez
anos y el que se estima para los préximos diez aios, se puede observar una
interesante oportunidad de negocio. Para estudiar la rentabilidad de este negocio se
ha modelizado el desarrollo de multiples obras con distintas caracteristicas.
Logrando utilizar de manera éptima y eficiente los recursos en comun, se podra
obtener un beneficio considerable. Un factor importante que se buscara normalizar o
estandarizar es la duracion de las actividades, de manera que idealmente se
puedan terminar proyectos en un plazo no mayor a 12 meses.

Las casas seran todas construidas bajo un mismo procedimiento,
estandarizando las actividades y sus tiempos. La materia prima sera un necesidad
que todas las casas requieran, por lo que este sera una compra frecuente con los
proveedores. Aqui se podra obtener un beneficio de ahorro en la compra anticipada
de materiales para las obras.

Como bien se sabe el mercado de la construccion tiene una amplia variedad
de proveedores de distintos insumos. Aquellos materiales que se consideren
comunes en todas las obras ya sea cemento, arena, piedras, ladrillos, entre otros,
se compraran de manera anticipada y planificada. De este modo se podra diagramar
mejor el plan de construccion de las obras y la llegada de los materiales en el
momento adecuado.

También esta dentro del propdsito de este trabajo final el analisis de la
cantidad de obras y de qué tipo se podrian hacer en simultaneo obteniendo el mayor
beneficio. Se quiere buscar cual seria el mix 6ptimo de obras a realizar por afo.
Este va a ser otro de los outputs de este trabajo final, partiendo de los supuestos
mencionados en un contexto en el que se espera que con el tiempo la inflacion baje
y la situacidén econdmica del pais se revierta.



Objetivo del trabajo

Finalmente como objetivo general de todo el trabajo se puede decir que la
idea es mostrar que construir de la manera que plantea este modelo de negocios en
la que todo esta previsto y planificado, utilizando nuevos métodos, le genera un
ahorro al cliente a la hora de hacerse una casa. Esta afirmacion parte de las
premisas de que los arquitectos no poseen todas las herramientas como para
optimizar el proceso de construccion de una obra, suelen tener dificultades para
planificar correctamente y existen arreglos especiales con los proveedores acerca
de los precios de los insumos para su propio beneficio. Todo esto lleva a la
inevitable consecuencia de tener sobre costos a la hora de hacer el consolidado de
la obra. Por esta razén es que se disena este modelo de negocio, con el fin de
eficientizar los proceso de construccion de viviendas en la zona norte de la provincia
de Buenos Aires.

Se va a desarrollar en detalle el método alternativo de construccién a medida que se
avance sobre las paginas de este escrito.

Alcance

El alcance de este trabajo se vera limitado al analisis de construccion de
casas con un gerenciamiento moderno, donde se estandarizan y optimizan los
procesos.

Esto apunta a que en el método propuesto, los diferentes procesos de
construccion pueden compararse directamente y contrastarse con los del método
tradicional en lo que respecta a la estructura. La razon es porque una vez terminada
la estructura, ambos métodos no difieren en las operaciones unitarias restantes. Por
este motivo el producto final que se obtiene mediante el método que propone este
trabajo, compite con el método tradicional. Dicho esto se espera alcanzar valores
finales semejantes a los que se obtienen mediante los métodos tradicionales.

A esto se le suma el analisis de realizar mas de una obra en simultaneo,
fijando el maximo de las mismas en 5 casas, ya que este representa un valor alto
para un plazo de 3 anos.



Estudio

Mercado



Analisis del mercado de la construccion

Mercado de la construccion ayer y hoy:

Luego de la crisis econdmica, social y financiera que sucedio en el
2001-2002, el mercado inmobiliario en Argentina sufrié un drastico cambio para el
2003. Comenzo un nuevo ciclo donde la decision de inversion tanto de los oferentes
como de los demandantes de metros cuadrados, se encontraban en el mercado de
inversion en construccion.

El mercado inmobiliario es aquel en el que se compran y venden metros
cuadrados de bienes inmuebles a un precio determinado. La demanda esta
compuesta por todos aquellos compradores de los inmuebles mientras que la oferta
esta formada por la produccién de los mismos.

El efecto del cambio de gobierno en Argentina con un panorama a futuro
favorable, vié un incremento en lo que es la demanda de la construccién en la zona
de estudio de este trabajo. Pasaremos ahora a contextualizar un poco como es el
mercado de la construccion en Pilar y como fue a lo largo de los afios.

Hoy en dia hay un importante crecimiento en las inversiones de la zona en
distintos aspectos. En lo que respecta al urbanismo y al crecimiento demografico de
Pilar, se esta desarrollando un centro de transbordo de tren para transportarse
directamente a la capital en menor tiempo. Este proyecto ubicado entre las actuales
estaciones de Del Viso y Villa Rosa comenzé en 2014 y se conectara directamente
con Retiro. Este tren operara con vagones VIP con vidrios antivandalicos para
brindar mayor seguridad a los pasajeros.

Asi como este novedoso proyecto se comenzé a ejecutar, el desarrollo de
nuevos barrios chicos con departamentos y oficinas, el cual es furor en la zona hace
ya varios afos. El formato de pequefias comunidades de departamentos o duplex
con amenities es otro de los formatos de desarrollo inmobiliario en la zona de Pilar.
Si bien no son el segmento que nosotros apuntamos es otro argumento mas para
darle valor a el hecho de que la zona esta en un continuo crecimiento.

Con respecto a las oficinas, cada vez son mas los edificios de pocos pisos
bien amplios que se pueden ver en la zona. Blue Building, Office Park, Skyglass, y
mismo la firma que desarrolla los barrios de la marca Ayres, son algunos de los que
hoy se pueden ver ya en funcionamiento. Este hecho era algo impensado hace mas
de 15 afos cuando la gente empezo a establecerse en forma permanente en los
countries y barrios cerrados. Hay una tendencia en el continuo desarrollo de
proyectos para oficinas en toda la zona tanto edificios como empresas que estan
estableciendo parte de su estructura en Pilar. Puma es un ejemplo de los ultimos 2 o
3 afos.

Ademas de lo que viene pasando en este ultimo tiempo, Pilar y Tortuguitas,
se caracterizan por poseer parques industriales importantes con muchas industrias
diversas. Todo esto pareceria indicar que no se esta hablando de una zona mas del



gran Buenos Aires, sino un sector al norte de la capital que posee caracteristicas
para el desarrollo tanto inmobiliario como de crecimiento demogréfico con
inigualables cualidades.

Estas razones fueron las que nos impulsaron a plantear el modelo de negocio
orientado en la zona de los countries y barrios cerrados de la zona de Pilar. Lo que
también esta sucediendo en este segmento es que hay un recambio notable en la
mayoria de los countries de la zona con respecto a sus habitantes. Si bien hay una
nueva generacion que se esta estableciendo y construyendo nuevas casas en los
countries nuevos y los que ya estaban, también estan los que compran una vieja
casa que estaba en un lugar como en Tortugas CC de muchos afios de antiguiedad,
y hacen una completamente nueva. Este factor es el que impulsa a apuntar a un
mercado que hoy en dia esta mas preocupado por el medio ambiente, trata de hacer
proyectos sustentables o por lo menos los tiene presentes, y ademas tiene el dinero
suficiente como para costear una casa de determinadas caracteristicas en una zona
premium del gran Buenos Aires.

Zona de influencia del negocio Pilar

A continuacion se puede ver un mapa con las localidades cercanas a la
panamericana ramal pilar, a no mas de 50 km al norte de la capital de Buenos Aires.

Localidades
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Para conceptualizar mejor el area geografica de la zona de influencia en la
que se podra desarrollar el negocio, se marco con color en el siguiente mapa.
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Como mencionamos anteriormente esta zona ha incrementado fuertemente
tanto en términos de poblacion, como en desarrollo industrial. Es por esta razén que
se pueden encontrar una gran cantidad de alternativas a la hora de buscar
proveedores para la construccion. La Panamericana es un ruta fundamental para
todo tipo de logistica necesarios para el negocio. Ya sea por movimiento de
materiales, camiones, etc.

Muchos de los barrios privados o countries se encuentran luego del km 38 de
la panamericana, se los puede encontrar a los alrededores de la panamericana y de
la ruta 8 vieja hasta el km 56 de la autopista. En la zona de tortuguitas podemos
encontrar countries o barrios privados como: Tortugas Country Club, Village Golf &
Tenis, Barrio los Tacos, Barrio las Liebres, Barrio Senderos, Barrio los Boulevares,
entre otros. Si continuamos rumbo hacia pilar, luego de cruzar la ruta 26, nos
encontramos con countries o barrios como: Ayres del Pilar Country Club, Highland
Park Country Club, Club de campo Armenia, Barrio cerrado Altos del Pilar, La
Lomada Country CLub, Los Sauces, Los Lagartos Country Club, Barrio Cerrado el
Molino. Cercanos a Pilar, antes de llegar al cruce con la ruta 25, se encuentran
barrios como Mapuche Country Club, Mayling Club de campo, Barrio los Fresnos,
Barrio la Tranquera, entre otros. También podemos encontrar barrios sobre la ruta 8
vieja, a la altura de Del Viso se pueden encontrar los barrios o countries como: Golf
Club Argentino, Barrio Parque Perd, Los Alamos Country Club y Los Troncos
Country Club. Por la zona mas cercana a pilar, se encuentran barrios como Pilar del
Lago Country Club, Martindale Country Club, Barrio La Delfina, entre otros.



Entre los mencionados hace falta mencionar la diferencia que se pueden
encontrar, los barrios son todos privados y se destacan por tener seguridad en las
calles internas del barrio. En los countries se puede observar este mismo beneficio,
pero a su vez ofrecen un espacio recreativo donde se pueden practicar deportes
como golf, tenis o futbol, entre otros.

Existen limitaciones en cuanto al acceso a formar parte de un barrio cerrado
o de un country. En cuanto a los barrios cerrados las limitaciones son menores, ya
que con ser duefio o inquilino es suficiente. Pero en los countries no basta con esto,
existen muchos clubes en los que se debe ser sometido a una votacion de los
socios activos, y de ser aceptado podria formar parte.

Resultados de las encuestas realizadas:

Para poder entender un poco mas el pensamiento del cliente y de los
potenciales clientes se hicieron una serie de encuestas enfocadas a obtener que es
lo que busca una persona al momento de pensar en una nueva casa y que es lo que
prefiere entre el abanico de posibilidades que pueda tener.

Se hicieron preguntas a distintas personas que viven en distintos countries o
barrios cerrados, los cuales en su mayoria tenian una casa ahi hace ya un tiempo.
Lo que la encuesta arrojo sobre un total de 102 respuestas es lo siguiente:

Si pudieras elegir, entre construir tu casa o comprar una de tu gusto, ¢ cual
escogerias?

@ Construir
@ Comprar

Si alguna vez construiste, qué tan satisfecho estas con el desarrollo de la obra?



@ Muy satisfecho.
@ Regular.

@ Niun poco.

@ MNunca construi,

Si decidieras construir / agrandar tu casa, dejarias el gerenciamiento del proyecto a
cargo de:

@ un Arquitecto.

@ un Adminisirador.

@ uno mismo {contratande arquitecio,
aic).

' Oiro

Si supieras que existe un servicio de gerenciamiento de obras, el cual garantiza
honestidad, calidad y profesionalismo, considerarias utilizarlo?

@ MNo
® Si

NOTA: Para poder comprender mejor qué es lo que entendia la gente por
gerenciamiento se re elaboré la encuesta a las mismas personas dentro de las
cuales fue menor el porcentaje de los que contestaron pero sirvié para definir qué



era lo que ibamos a abarcar cuando nos referiamos a gerenciamiento. Estaba
dentro de lo que nosotros planeabamos para definir el negocio.

¢ Que interpretas por gerenciamiento?

LLogistica
Administracidn
Planeamianto
Abastecimia...
Gestion da p...
Gestion da g...

Limpieza fin...

4 (26,7 %)
4 (26,7 %)
B (40 %)
5333 %)
4 (26.7 %)
5 B 7 B

10 (68,7 %)
g (B0 %)

10

NOTA: Las opciones que no llegan a verse completas debido a que solo salen
apoyando el cursor en el archivo de la encuesta, son Abastecimiento de materiales,
Gestidn de proveedores y Gestidon de gremios

¢ Qué porcentaje del costo total del proyecto pagarias por este servicio?

$2-5%
@6-9%

10-13%
P 13-16 %
$E-10%
i 10-15%

NOTA: Si bien se ve que hay distintas respuestas sobre lo que pagarian los clientes,
se termina definiendo el honorario total dependiendo de la magnitud del proyecto y
el tipo que eso quedara definido en el Capitulo de Ingenieria. Al final del Estudio de
Mercado se define el P y se desarrollara este tema.



¢ Tu casa esta hecha de los tradicionales materiales constructivos como hormigén,
ladrillos, bloques de cemento o tiene algun material prefabricado en su estructura?

@ 5, tiena
@ Mo, no tiene materiales prefabricados
para la estructura

¢ Construirias una casa con estructura prefabricada con beneficios ambientales y
alta calidad en materia de resistencia, conductividad térmica y durabilidad?

@ 3l
@ MO

Conclusion encuesta Potenciales Clientes

En vista a los resultados expuestos de la encuesta a los clientes, se llego a
definir que en su gran mayoria prefieren construirse una casa propia a medida.
Aunque mucha gente no tenga la posibilidad de tener una casa propia, la
preferencia se inclina hacia la construccion de una. En el cara a cara con algunos de
los encuestados que contestaron que no tenian casa propia, también indican esa
preferencia.

Dentro de los que si habian construido una casa, se les pregunté acerca de
qgué tan satisfechos estaban con la construccién y que hechos marcarian de esa
experiencia. Las respuestas fueron diversas, pero se rescatdé que gran parte
hablaba de la falta de planificacién de los tiempos de la obra y desorden en cuanto a



la gestion diaria. Generalmente estos eran los que habian delegado la
responsabilidad del seguimiento a un tercero y habian tenido diferencias de este tipo
durante el desarrollo de la obra.

Con respecto a la responsabilidad de la obra se cuestion6 acerca de que
elegian los clientes a la hora de gerenciar la totalidad de la obra pero antes vale
aclarar que es lo que se entiende por gerenciamiento. Segun los resultados
expuestos se podria decir que la gente prefiere por un leve porcentaje encarar su
propia obra. Pero la realidad es que ofreciendo un servicio donde no sea necesario
lidiar con el arquitecto todo el tiempo, con los proveedores, con las compras y los
fletes, con los pagos al personal y con la gestion del dia a dia del manejo de los
recursos, la gran mayoria se inclinaba por tomar el servicio. Ademas se les aclar6
acerca de que no solamente cubria la administracion total del proyecto sino también
la planificacién del mismo ofreciendo distintas modalidades de pago segun la
categoria de casa que se estaba haciendo eso se vera mas en detalle en la parte de
ingenieria.

En conclusién, lo que la gente preferia es un servicio completo, en vez de
pagar un honorario a un tercero, este servicio cubre todos los aspectos logisticos,
de compras, de planificacién y manejo de recursos de todo el proyecto completo
reportando a los clientes en forma directa por cuestiones de preferencias o toma de
decisiones puntuales. Basicamente se maneja correctamente el capital del cliente y
ademas se incluye un nuevo formato de construccion en el que intervienen
materiales de placas prefabricadas para hacer la estructura, que nos asesoramos
sobre este tema con la empresa Concrehaus que podria ser uno de los proveedores
mas factibles y socio clave dentro de lo que es el modelo de negocio.

Yendo al formato que mas esta orientado a nuestro segmento esto es solo un
ejemplo de lo que esta sucediendo y las oportunidades que tiene de crecer la zona.

Entrevistas con constructores

Si bien se realizaron encuestas con estas personas, los temas que se
trataron en las mismas estan mas orientados a la parte de ingenieria ya que se
refieren a cuestiones de tiempos, cantidad de rrhh entre otros. Lo que cabe aclarar
en este capitulo es acerca de qué costo se maneja del metro cuadrado en la zona
en cuestion. Segun lo que fueron diciendo cara a cara estas personas se estima que
el costo de construir un metro cuadrado terminado de la manera tradicional en la
zona de Pilar esta entre los 600 y 1000 ddlares el metro cuadrado. Lo que lo hace
variar es la calidad y la magnitud del proyecto pero esta en esos precios
aproximadamente. Obviamente que también hay una parte que se ve afectada por
los costos logisticos y de materiales y otra que se ve afectada por la duracion y la
mayor necesidad de recursos para completarlo ademas de tiempo. Todo esto ultimo
se desarrolla mas adelante en el capitulo de Ingenieria.



Esta gente también brind6 informacién acerca de los distintos tipos de mano
de obra que hay involucrada dentro de una obra. Para empezar a hablar de los
datos obtenidos de esta gente acerca de la mano de obra, se introducira como estan
divididas las categorias del personal de obra.

Mano de obra del mercado de la construccion

En primer lugar los albahiles tienen una distincion muy importante ya que de
ella depende su rango y obviamente su paga. Estos se dividen en Oficial, Medio
Oficial y Ayudante. Estos trabajan en conjunto en distintas etapas de la obra y se los
va distribuyendo de acuerdo a la necesidad de trabajo éptima para cada actividad.
En el modelo planteado cada categoria de casa (estas se las define mas adelante)
tiene su distribucion 6ptima de recursos analizada en el proximo capitulo. En el
mercado tradicional esto se realiza segun necesidad sin preverlo correctamente. No
hay un analisis previo de la distribucién de horas hombre de cada rango a cubrir en
cada actividad de la obra. Ese es uno de los valores agregados que tiene este
modelo armado por ingenieros ya que tienen en cuenta el correcto planeamiento de
un proyecto.

Los demas son los distintos rubros de cada una de las actividades de la obra
que implican la contratacion de un especialista en la actividad en cuestion.

Empezando por los electricistas, sanitaristas y gasistas que trabajan en
conjuntos con la cuadrilla de albariles antes de comenzar sus trabajos. Para ver de
gué manera van a realizar los trabajos de las instalaciones correspondientes, estos
necesitan decidir con el Oficial como van a ir las lineas de cableado y sus canaletas,
la distribucién de las cafierias en caso de los sanitaristas y las conexiones de gas
con participacion de los gasistas.

También estan los proveedores de aberturas o carpinteros en caso de
ventanas de madera. Estos en base a los planos las medidas y lo que se acorde con
el cliente, van a realizar su trabajo en su fabrica o taller para luego instalarlo en el
momento adecuado. La necesidad de pedir el trabajo con el tiempo suficiente como
para que se termine a tiempo es fundamental para cumplir con los pasos de la obra.
En el modelo propuesto de construccion se reemplazoé la abertura tradicional de
madera por las aberturas prefabricadas de PVC. También estas son colocadas por
un proveedor tanto las importadas como las nacionales, donde hay una distincién
entre una u otra en funcién de la categoria del proyecto y su clasificacion.

Los pintores también tiene una distincién segun la categoria del proyecto.
Segun los datos brindados por constructores, ellos se manejan con uno o dos
pintores por necesidad de disponibilidad. La realidad es que eso seria
completamente erroneo. En vez de hacer un analisis previo del recurso y tomar a la
ligera cualquier pintor, se decidié segmentar segun la calidad y la velocidad de su
trabajo. Es decir que se tiene una especie de cuadrilla especializada de pintores y



una cuadrilla mas estandar. La diferencia entre una y otra son obviamente su costo
de hora hombre que es mayor en la especializada y menos en la estandar. Ademas
la calidad del trabajo y acabado final que son notables a la vista, el tiempo tiempo en
el que realizan su trabajo también tiene una diferencia respecto del estandar. Este
dato es parte de la recopilacidon de datos sobre pintores que utilizaban usualmente
los constructores entrevistados.

Proveedores en el mercado de la construccion

Después de realizar las encuestas correspondientes a los constructores,
varias respuestas coincidieron en el uso de ciertos proveedores. En lo que respecta
a materiales de obra gruesa que pueden ser ladrillos, cemento, arena, acero,
piedras, cal, yeso, entre otros, todos ellos se obtienen de los corralones. La mayoria
de los constructores tienen o tratan con mas de un corraldén y evaluan la compra de
materiales en funcidn de los plazos de entrega y la disponibilidad de los materiales.
Generalmente desarrollan una cuenta corriente con los mismos en los cuales les
van pidiendo segun necesidad y a fin de cada mes llega la factura por el total de los
materiales comprados.

Luego entrando a los materiales que hacen a los distintos rubros por ejemplo
canerias, lineas de cables, insumos eléctricos, productos complementarios de obra
gruesa (ej sellador), todos estos se obtienen de ferreterias grandes o lugares como
EASY o Home Depot. Esta es la manera en la que se manejan los constructores
que trabajan por la zona. Ya que sino los costos de flete se incrementan
enormemente. Los mismos proveedores ofrecen servicio de flete que generalmente
es el que usan los constructores para trasladar la mercaderia comprada. También
esta la posibilidad de alquilar un flete pero esta opcidén solamente es utilizada para
transportar cosas puntuales que tengan el costo puesto en el local es decir sin
incluir el costo de seguro y flete. Lo mismo sucede con los proveedores de articulos
sanitarios y revestimiento de baros. Por el nivel de casas de la zona y la
diferenciacion de clientes que se detalla en el capitulo de ingenieria, la mayoria de
las casas de los countries de la zona utilizan productos de Ferrum, Barugel Azulay,
Easy (en el caso de las casas mas economicas) o Blaistein. La razon por la que se
utilizan estos proveedores no es solamente por la calidad de sus productos y su
buen desempefio en el mercado. El hecho de que todos estos tengan un depdsito y
sucursal en la zona lo hacen clave para la logistica. Los costos se reducen ya que
hay menos distancias por recorrer (como mucho seran 20 km) ya que la ubicacion
de estos proveedores es sobre la Panamericana ramal Pilar y facilitan el transporte.
Esta es una ventaja clave a la hora de cotizar la compra de los materiales ya que los
costos logisticos no son tan elevados como si se tuviera que transportar desde otro
lugar lejano. También en la zona hay grandes casas de Pintura donde los
proveedores son de primera linea como Prestigio ubicada en el km 42,5 de la



Panamericana sobre la colectora y Rex. A su vez, esta cercania nos da una ventaja
no solo por un tema logistico sino por la facilidad que tiene el cliente para decidir
qué es lo que quiere. La oferta que tiene es muy amplia y ademas hay una gran
gama de productos segun la calidad en ambas pinturerias.

En lo que respecta al acabado la mayoria de los constructores acuerdan con
el cliente que tipo de piso quieren y ademas se hace muy dificil de acotar el abanico
de opciones de pisos a vender. Para poder no solamente armar un modelo logico y
a su vez que represente lo que que se busca en realidad, se investigaron los
proveedores de distintos tipos usados en countries de la zona. Se optd por un tipo
de piso que esta acorde con el tipo de mercado que apunta el modelo. No solo para
las casas de mayor precio sino también para las de menor calidad. Se opt6 por
simplificar esto contratando los servicios de Tucson SA. Este proveedor realiza
revestimientos de pisos y también de paredes con un material similar al cemento
alisado. La diferencia de este es que tiene una amplia gama de colores en su
catalogo por lo que da una amplia posibilidad de usos para distintos lugares de la
casa estandarizando el proceso ya que se tienen valores de duracién y costo por
metro cuadrado. La aplicacion del producto se hace similar a al cemento alisado
pero lleva una capa de pulido al agua que le da un acabado suave al tacto. Los
albaniles u operarios de obra gruesa (Oficial, Medio Oficial y Ayudante) son los que
realizan el trabajo necesario para preparar el contrapiso y luego el proveedor es
quien viene a colocar la capa de material del acabado superficial para luego hacer el
alisado y pulido. Este material forma parte del post analisis de desarrollo de
estructura ( tradicional ) vs carcasa ( con Concrehaus ).

Aparte de los proveedores de lo que serian los materiales puntualmente
hablando, también aparece la necesidad de contratar servicios de terceros para
distintas etapas de la construccion. Es muy comun que el administrador o persona a
cargo del proyecto contrate distintos servicios. Empezando por las primeras etapas,
la parte de preparacion del terreno y realizacion de los cimientos normalmente la
realizan con un proveedor tercerizado. Este se presenta con maquinas propias y
mano de obra propia para preparar el terreno y que los albaiiles contratados
puedan empezar a hacer los cimientos. Tanto en el modelo de negocios propuesto
como en lo que se usa actualmente, es comun tomar este tipo de servicios por dos
motivos. El primero reducir tiempos de trabajo para la preparacion de cimientos.
Segundo y mas importante, la reduccion de costos que esto implica. Por un lado
debido a la mayor cantidad de horas hombre que serian necesarias en caso de
realizar los trabajos en forma manual sin contratar maquinas o este tipo de servicios.
Por el otro lado es inviable tener ese tipo de maquinas como propias ya que el costo
de las mismas no se justifica por la demanda anual de casas que tiene este modelo
de negocio. Lo que esta relacionado con la demanda se ve mas adelante en este
mismo capitulo.

El servicio de volquete, si bien no es algo que mueva la aguja del negocio es
indispensable sobre todo en los countries. Las normas ambientales y de higiene



dentro de este tipo de barrios privados, son muy estrictas tanto para la entrada de
proveedores y camiones como con la basura de obra. En las distintas
administraciones que se fue averiguando sin excepcion todas exigen que haya un
volquete donde depositar toda la basura de obra. No tiene un costo elevado pero es
un servicio que no se puede obviar.

Proveedores claves dentro del modelo de negocio

Ya mencionados los proveedores tipicos del rubro, ahora vamos a pasar a
explicar quienes son aquellos indispensables a la hora de ejecutar este modelo de
negocio.

En primer lugar, ya mencionado previamente esta el arquitecto. Este es mas
que un proveedor, un socio clave dentro de cada proyecto. Por eso mismo la
decision de trabajar con un mismo arquitecto o con un mismo estudio de
arquitectura para todos los proyectos no es para nada errado. El por qué esta en la
estandarizacion de los disefios, es decir, todas las casas van a tener un estilo y una
impronta propia del arquitecto. La ventaja es que al tener siempre esa relacioén de
socios con el estudio o con el arquitecto esta en que la calidad del producto final se
mantiene y le da identidad propia al tipo de casas que estamos buscando realizar.
Ademas es él quien esta presente desde la primer reunidn con el cliente para captar
la necesidad. Si bien las casas van a tener un estilo y un disefio estandarizado, es
fundamental que este personaje se involucre desde el primer momento. Tal es asi
que se pueden ir cambiando cosas sobre la marcha hasta que queda
completamente definido el proyecto y esta el aval del cliente para comenzar la obra.

Aparte de esta instancia de definicion del proyecto en la que el arquitecto
esta muy involucrado, el seguimiento de las obras en cuestion también es un punto
clave en todo el proceso de la obra. La necesidad de que esta persona esté en
contacto permanentemente con los distintos proyectos es clave para el correcto
desarrollo de las casas. Es un aliado permanente en el seguimiento de cada
proyecto ya que va a acompanfar cada uno de los proyectos de principio a fin
cobrando un honorario por los servicios prestados por proyecto. No necesariamente
tiene que ser uno solo, puede ser un estudio que tenga su propia impronta y brinde
sus servicios a nuestro modelo de negocio.

Existe otro proveedor clave y fundamental del modelo, éste es Concrehaus.
Una empresa dedicada a la construccion de paneles prefabricados para el armado
de estructura de casas. No solo vende sus productos sino también realiza proyectos
de construcciones en distintas zonas del pais. Este esta regularizado y habilitado
para zonas tanto humedas, con probabilidad de temblores o sismos (lugares como
la regién de Cuyo) y también para el desarrollo de casas en countries y barrios
privados. El producto destacado de esta firma son los paneles estos producidos por
ellos mismos hechos de un material detallado en el proximo subtitulo, que permite



reducir los tiempos de trabajo de mano de obra gruesa y su aplicacién es tan simple
que no requiere de obreros muy calificados para trabajarlos. El material permite que
con un soplete se le dé forma a todos los lugares por donde van a pasar canos,
cables y todo tipo de conexiones. Este material tiene en una de sus cara una
especie de jaula metalica que luego de realizados los trabajos por dénde pasan
cable canales y cafos, permite rellenar con cemento a través de una manguera
como si fuese una pasta que se mete en estas jaulas. La rigidez y aislacion térmica
que brinda este producto es notable y se la detalla mas adelante.

COMPETENCIA

Competencia y Producto Sustituto del método tradicional

Los métodos utilizados para la construccion de casas han ido evolucionando
con la ciencia, la técnica y la tecnologia. Existen sistemas para la construccion de
viviendas que ahorran tiempo, dinero y optimizan los recursos al igual que el
proceso de construccion aplicado. Se van a mencionar brevemente los mas usados
para conocer un poco mas el nicho de la construccion con procesos estandarizados.
Para empezar la distincion se empezara detallando la competencia de nuestro
modelo y después avanzaremos sobre otros métodos que vendrian a ser los
productos sustitutos del método tradicional asi como lo es el modelo propuesto.

Casas industrializadas

Casa industrializada no es sindbnimo de casa prefabricada, pero las
prefabricadas se hacen usualmente por partes, con procesos y elementos
fabricados por la industria. La diferencia se encuentra en que la casa prefabricada
se fabrican con antelacion fuera de su lugar de emplazamiento, luego son enviadas
y ensambladas en el destino final. Mientras que las casas industrializadas se
construyen en el destino final con todos los elementos necesarios. La industria
aporta recursos valiosos a la construccion de casas para llevar la actividad a una
escala mayor, como ocurrié con labores humanas artesanales con el paso del
tiempo y por el desarrollo industrial. Asi es posible controlar y reducir costos,
acelerar tiempos y hacer crecer mercados.

La industrializacion se aplica en procesos sistematizados para la
construccion, estos son de distinta naturaleza:

e Fabricacioén industrial estandarizada de elementos e insumos de
construccion.

e Pre-fabricacion de partes y secciones de casas.


http://arquitecturadecasas.blogspot.com/2010/07/casas-prefabricadas-informacion.html

e Construccidén industrial de médulos habitables.
e Sistemas y métodos para la edificacion en el lugar, como la aplicacion

mecanizada del concreto.

Paneles de madera

La ventaja inmediata de este sistema es la rapidez para levantar la obra. Los
paneles tienen material aislante que permite conservar calor y evitar el
sobrecalentamiento de la casa en los meses mas calidos. Son antisismicos.

Como en otros sistemas de construccion, estos paneles también pueden ser
cubiertos con distintas terminaciones protectoras y estéticas. Las unidades son
livianas y facilitan su manejo en la obra, que es seca. Este tipo de material para
construccion se esta ofreciendo en varios mercados en el mundo, va ganando
aceptacion. Este sistema de construccion se asemeja mucho al planteado en este
trabajo. La diferencia esta en algunas partes del proceso de construccion y en el
material por el cual esta hecho el panel, pero la finalidad es la misma. Hasta podria
ser un competidor directo de nuestro modelo de negocio.

En castellano SIP significa sistema de paneles aislados (con aislamiento
térmico). La idea fue basicamente encerrar un nucleo de material aislante
(Tergopol), entre dos planchas (tableros) de madera aglomerada, paneles OSB
(astillas de madera en capas cruzadas, mas adhesivos quimicos a alta presion y
temperatura).

Los paneles se entregan pre-cortados, las piezas tienen un lugar de destino
identificado en los planos. Cada elemento puede ser movido por tres personas. Hay
diferentes grosores de paneles y se trata de un producto sismo térmico para servir a
un sistema que permite hacer casas industrializadas muy rapidamente.Los paneles
tienen bordes encastrables, uniones del tipo macho hembra, cada uno cubre una
porcion importante de pared, piso superior, o techo, siempre con obra seca. La
fundacién es de construccién convencional.

En nuestro pais la empresa que comercializa este tipo de paneles es Newpanel
(www.newpanel.com.ar).

Paneles de Concreto Ligero

Estos paneles livianos de material de concreto son ideales para divisiones
interiores de casas, apartamentos y oficinas, también para construcciones
adicionales en las terrazas, ampliaciones y reformas, y eventualmente construir una
casa completa.

No cumplen una funcion estructural, pero pueden completar las cubiertas y
las divisiones interiores de toda la vivienda. Estos paneles poseen unos nuevos
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elementos de construccion que dan ciertas ventajas al proceso. Estos nuevos
elementos, porciones de muro, para la construccion estan elaborados en base a
concreto aligerado por microburbujas de aire, y pesan 1/3 del concreto tradicional.
Las piezas se pueden mover con las manos y con varias de ellas se construyen
paredes de diferentes medidas. Al separar la estructura de las cubiertas y
particiones interiores es posible sistematizar las tareas de la construccién de una
forma eficiente y en tiempo breve. Cada panel es de grosor apreciable y sirve como
elemento para levantar muros exteriores o interiores. Medidas: 120 cm de alto, 60
de ancho y de 5y 10 cm de espesor que puede ampliarse a 10 cm.

Las ventajas de los paneles de concreto ligero:

e Ligeros y sdlidos. Se pueden clavar 6 taquetear

e No emplean mano de obra especializada

e Rapidos de instalar

e Sellado de la superficie para grandes ahorros de acabados exteriores,
pasta, pintura, impermeabilizantes

e Pueden ser cambiados de lugar

e Son térmicos, 5 veces mas que el concreto (Factor K menor a 2.8)

e Acusticos, aislan el ruido

e Pueden ajustarse a cualquier dimension, faciles de cortar con disco

e Tienen alta resistencia al impacto

e No se queman (incombustibles)

e Pueden ser utilizados adentro y afuera

e En el caso de cuartos, casas y ampliaciones el costo es

aproximadamente el 50% de la construccién tradicional

Estos paneles de concreto ligero como sistema de construccion en seco resultan
ideales para hacer casas industrializadas en tiempo breve.

Andlisis de la Demanda y Precio

Demanda Potencial

En vista a los datos recopilados para el mercado de la construccion en Pilar y
la demanda de casas particulares que tiene una empresa de casas prefabricadas,
se cruzaron los datos de la siguiente manera.



En primer lugar refiriéndose a los constructores tradicionales. Estos realizan
un trabajo a medida dénde nunca una casa es igual a la otra ya que sus clientes
tienen preferencias y gustos distintos. Mas alla del auge de la zona en el cual cada
vez mas gente se fue estableciendo de manera permanente, un constructor o
administrador de obra/s tiene un numero finito de casas a las cuales puede asistir o
administrar sin perder el control del negocio. El hecho de aumentar mucho ese
numero puede traer problemas de organizacion, abastecimiento de recursos o
mismo del correcto funcionamiento de los procesos que involucran una obra. Tanto
un Ingeniero civil de Concrehaus con experiencia en obra como un constructor
particular de casas con el método tradicional coinciden en que 10 casas al mismo
tiempo en un afio son un numero inmanejable ya que requeriria de extremo control y
orden.

Crecimiento demografico en Pilar:

Evolucién poblacional del partido del Pilar segl.'m los distintos censos nacionales y variacién intercensal en porcentaje

1869 1845 1914 1947 1960 1970 1980 1891 2001 2010
Poblaciéon | 3.708 9.920 14.508 18.854 30.836 47.738 84.429 130.187 | 232.463 | 298.077
Variacion - +167,52% | +46,25% | +36,84% | +5531% | +54,81% | +76,85% | +54,19% | +78,56% | +28.7

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, INDEC

A la fecha de este censo, los countries y barrios cerrados que hay en Pilar
son 200. Segun un trabajo del Ministerio de Economia de la Provincia de Buenos
Aires, Pilar sigue sosteniendo un ritmo de crecimiento demografico que aun no
reconoce techo, y se acomoda muy por encima de la media provincial.

Asi, el Ministerio prevé que para 2025 Pilar contara con una poblacion
estable de 413.447 personas, 73.258 mas que las 340.189 proyectadas para julio de
este ano.

Las proyecciones de poblacién constituyen un elemento de importancia
fundamental no solo para los usuarios privados, sino también los sectores
gubernamentales, en particular para las areas de planificacion y desarrollo, ya que
permiten conocer la probable evolucidn cuantitativa de la poblacion como
antecedente para propiciar y orientar la transformacion cualitativa y el desarrollo
integral de la sociedad futura”, sefiala el informe. En otros términos, es clave para
anticiparse a las demandas que, por ejemplo, en materia de infraestructura vial,
sanitaria y educativa va a tener la comunidad.

El crecimiento de Pilar ha sido siempre uno de los fendmenos a tener en
cuenta, aunque poco, a la hora de trazar politicas publicas de desarrollo, inversion y
ordenamiento urbano, donde el Estado siempre ha corrido desde atras, superado
por un sector privado que viaja a otra velocidad, y con otros intereses. El nivel de
crecimiento no debe alarmar, pero si necesita de la atencién de la clase politica, ya
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que supera ampliamente a la media provincial. Por ejemplo, el promedio
bonaerense de incremento demografico en el mismo periodo de analisis es del
16%, mientras que en Pilar se fijaria en el 38%, contra el 15% de Malvinas
Argentinas o el 26,9% de Escobar, solo para citar a algunas comunas de la region.
Para realizar el calculo, se utilizaron los datos de los Censos Nacionales de
Poblacién 2001 y 2010 y la informacion de los registros de estadisticas vitales:
nacimientos y defunciones de todo el periodo en estudio.

Ano por aino, el crecimiento proyectado en Pilar

2010: 299.549
2011: 307.852
2012: 316.084
2013: 324.228
2014: 332.268
2015: 340.189
2016: 347.998
2017: 355.707
2018: 363.309
2019: 370.798
2020: 378.167
2021: 385.426
2022: 392.587
2023: 399.645
2024: 406.599
2025: 413.447
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Demanda Dedicada

Por lo visto en el mercado actual y en lo que se va a ver a futuro en la zona
se sacaron las siguientes conclusiones. Un constructor o administrador tipo puede
manejar al mismo tiempo hasta seis casas segun todos los encuestados. Estos
coinciden en que aumentar dicho numero traeria problemas de organizacion aparte
de los que ya vienen implicitos en cualquier obra que nadie los tiene en cuenta
antes de empezar.

Por otro lado volviendo a Concrehaus, ellos como empresa aseguran que el
mercado de las casas particulares con este sistema es muy chico y pasamos a
explicar el por qué. La demanda mensual de casas particulares que tienen ronda las
20 casas vendidas por mes. Este numero puede parecer mucho o poco pero si se
indaga en lo que se tarda en producir los paneles de dichas casas ahi es donde se
ve la realidad. Suponiendo que las casas sean de un tamano entre 300 y 500
metros cuadrados, el tiempo necesario para producir todos los paneles de 20 casas
que son vendidas en un mes, es de no mas de diez dias. Esto hace notar lo
pequeio que es el nicho de casas particulares en las posibilidades de Concrehaus.
Ellos estan abocados mas a la realizacion de obras de mayor magnitud o barrios
sociales de casas chicas donde todas son iguales. Ese es el mercado en el que
ellos se mueven.

Con estos dos datos tanto el de la demanda de Concrehaus, como el de que
cantidad puede manejar cada constructor o administrador de una obra, se llegé a la
siguiente conclusion. Concrehaus tiene para su demanda total solo un pequefio
porcentaje dedicado a casas particulares. Esto representa o se asemeja a lo que
representa la construccion de casas en countries con un método como el propuesto.
Si de un total de diez a quince casas que se realizan por afio en un country, se



entiende que entre 3 y 5 pueden hacerse con un método como el sugerido es ahi
donde quedaria definida la demanda dedicada de el modelo de negocio.

En el modelo que planteamos cada casa tiene su particularidad. Es decir que
solamente van a coincidir o se va a poder comparar entre un modelo y otro aquellas
cosas que sean comparables. Asi como se hablé antes de estructura o carcasa es
dénde ambos modelos pueden diferir considerablemente por sus métodos de
trabajo con distintos rendimientos. Es por ello que la evaluacién a realizar en el
siguiente capitulo va a estar relacionada hasta lo que en Concrehaus llaman
regleado y en el método tradicional se conoce como finalizacién de la estructura de
toda la casa.

Precio y Modalidad de Pago (P)

Con respecto a los ingresos o mejor dicho honorarios por la gestion que
plantea el modelo la situacién es la siguiente. En el mercado de la construccion,
sobre todo en el segmento de los countries la realizacidén de estos proyectos no
tiene un precio de venta establecido por unidad de medida. Esto se debe a la
diferencia que hay entre cada casa. Por mas que estén hechas con el mismo
método, como son totalmente distintas el valor llevado al m2 de una o de otra,
cuando se habla de precio de venta, no va a guardar ningun tipo de relacién. Por lo
tanto lo que se estila a hablar en todo lo que es el ambito de la construccion es de
honorarios. El administrador o la persona a cargo de la obra suele cobrar un
honorario por todo el trabajo realizado en cuotas mensuales (usualmente) que son
un porcentaje del total de proyecto. En el caso del modelo propuesto, se espera
cobrar un porcentaje igual para todas las casas. Si bien actualmente en el mercado
de la construccion no se estila, Concrehaus cuando realiza casas particulares tiene
un margen que ronda el 10 a 12 % del total del proyecto. La realidad es que en el
modelo tradicional de la construccion no es tan asi. En el modelo sugerido se opta
por la opcion similar al proveedor de los paneles por la siguiente razén. La diferencia
de costos que se le hacen ahorrar a los clientes con el método de construccion
propuesto, amerita a cobrar por la gestion del mismo un porcentaje fijo. La realidad
es que se ven resultados de casas a medida que con el nivel de recursos
adecuados se pueden terminar en 7 meses casa de 6 dormitorios. Como propuesta
se sugiere un plazo de 9 a 12 meses por el trabajo realizado a medida y teniendo en
cuenta las cuestiones que involucran un barrio privado o country de la zona.

A pesar de la informacion que arroja el mercado en cuestién de qué margen se
queda el Constructor y que margen el Arquitecto. Este ultimo tiene la particularidad
de que en algunos casos cobra honorarios por el trabajo profesional de Arquitectura
pero aparte cobra otro monto por la gestion de obra y el manejo de los materiales.
En el modelo de negocio planteado, este papel de Constructor y Gestor lo desarrolla
la misma persona. El Arquitecto pasa a ser un proveedor clave que cobra un



porcentaje del proyecto planteado de antemano sobre el presupuesto inicial sin
modificar los valores por inflacion. Este monto esta entre un 8 y un 12 por ciento
segun los datos arrojados por las encuestas.

Finalmente el P adjudicado al beneficiario que brinda el servicio, tiene un margen
que ronda entre los 5y 9 por ciento respecto del proyecto teniendo en cuenta los
ajustes por inflacidn realizados mes a mes. De esta manera la Gestion Total
incluyendo la Arquitectura es comparable con la de los precios del mercado para el
cliente ( cerca de un 20 %) pero este modelo ofrece menores costos y tiempos
totales del proyecto que se explican detalladamente en los apartados
correspondientes.

Reacomodando los datos que arrojaron las encuestas segun se muestra arriba
se dividieron esos totales en tres rangos distintos para analizar lo que pagaria la
gente por este servicio. Se aperturaron estos rangos en (2%-5%), (6%-10%),
(10%-15%).

Siempre hablando de lo que se entiende por gerenciamiento de obra, que para
dejarlo claro es el manejo de todas las variables de la obra teniendo a un arquitecto
como socio clave que se cobra un porcentaje del total del proyecto, aclarado
previamente con el cliente y es un costo directo mas asociado a la construccion de
la casa. Remarcando que Gestion Total = Gerenciamiento + Arquitecto , el valor de
la Gestion Total es de un 17% del total del proyecto y el Gerenciamiento un 8% del
valor del Hard Cost teniendo el cuenta el valor del mismo al momento de finalizar la
obra (se profundizara en Analisis Financiero).

La razén por la cual el arquitecto cobra el 9% del total (Hard Cost + Soft Cost,
esto se va a detallar con mayor exactitud en el capitulo de analisis financiero)
también es para tentarlo a hacer mas proyectos con este método de trabajo. Al tener
mayor rotacion por el menor tiempo de duracion de las obras, tiene la posibilidad de
acceder a mas proyectos, por lo cual queda comprometido con el modelo de
negocio. La salvedad que hay que hacer pero se detalla mas adelante es que este
9% esta calculado sobre el valor del Hard Cost + Soft Cost al momento de inicio de
la obra por lo tanto no se actualiza con el tiempo.

Por otro lado el monto que se adjudicé al margen del Gerenciamiento esta
asociado a los resultados de las encuestas y al valor agregado que tiene poder
hacer una casa de semejantes caracteristicas en menor tiempo que el método
tradicional. Se adjuntan dos graficos que resumen los intervalos mencionados
previamente.
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Teniendo en cuenta que el margen del proyecto total que se lleva una persona
que gestione la construccion de una casa siendo un arquitecto solo o un constructor
que trabaja con un Arquitecto asociado, este valor es cercano al 20% en todos los
casos preguntados en Countries de Pilar. Los honorarios que se lleva la gente por
hacer este tipo de trabajo estan en el 20% del valor total del proyecto distribuidos en
distintas modalidades.

Por este motivo se el modelo planteado toma el 8% actualizado por inflacion
sobre el Hard Cost de la casa al momento de finalizacion de la obra, como margen
de la parte de Gerenciamiento dando asi un monto total por la Gestion Total del
17% y teniendo en cuenta de que aproximadamente mas del 30% del mercado
pagaria por este servicio ya que los que estan dispuestos a pagar mas también
pagarian por este monto. Finalmente el modelo se estaria quedando con el 42,9%
del mercado que quiere construirse una casa de las caracteristicas que se
mencionan en la zona de Pilar. De esta manera se puede ofrecer un precio
competitivo en el mercado de la construccion de la zona de Pilar sumando el hecho
de un valor agregado de obtener casas de primer nivel en tiempo record con las
mismas condiciones de calidad que una casa construida con el método tradicional.
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Método tradicional de construccion

Tradicionalmente el método de construccidn mas usual en estas zonas es el

de contratar un arquitecto de renombre que lleve adelante el proyecto y este
obtenga su remuneracion u honorario. Esto es lo que generalmente sucede en la
mayoria de los Countries de la zona, segun lo recopilado en las encuestas que se
realizaron a residentes de distintos lugares.

Normalmente este método al que llamaremos tradicional a lo largo de todo el

trabajo, comparandolo con la novedosa idea, tiene la particularidad de que se
construye como normalmente se hace en una casa de hormigon armado. Estas
casas a la que nos referimos se construyen de la siguiente manera:

1.

Se releva la informacion del lugar, con previas reuniones con los clientes para
definir formas de pago, materiales y decidir acerca del disefio del proyecto.
Por lo que estuvimos consultando, toda esta etapa de ida y vuelta se hace
con un arquitecto o un estudio de arquitectura para que confeccione los
planos y el render o disefio preliminar de lo que se va a construir.

Esta etapa tiene una duracion variable ya que las idas y vueltas con los
clientes pueden ser varias, ya sea por cuestiones de disefio o por cuestiones
econdmicas donde la caracteristicas de los disefios pueden ir cambiando en
funcién de los costos tanto de los materiales como de la estructura.

Una vez aprobado el disefio se da comienzo a la parte administrativa para
conseguir las habilitaciones necesarias para empezar a construir. Dentro de
los barrios cerrados y los countries hay ciertas normas a cumplir ademas de
las que estan establecidas por la municipalidad de Pilar. Cada barrio o
country tienen lo que se llama "reglas de convivencia" donde se expone el
reglamento de codmo esta permitido construir. Por ejemplo algo muy comun
que esta expuesto en algunos countries y en otros no es la distancia entre
lote y lote reglamentaria a cumplir. Esta exigencia no es municipal sino
solamente de algunos de los lugares que visitamos. Tomando como ejemplo
a Highland Park CC, este establece que de la linea perimetral que divide dos
terrenos contiguos, debe haber una separacion desde este limite de tres
metros hacia un lado y tres metros hacia el otro sin construir. En el caso
contrario esta Los Lagartos CC, que no tiene ningun tipo de regla acerca de
este tema, los lotes son mas chicos y es comun encontrar casas que
directamente fueron construidas una encima de la otra, es decir pared con
pared de dos casas distintas. Esto muestra claramente que hay reglamentos
de convivencia distintos para los distintos countries independientemente de
las reglas municipales que le afectan a todos por igual. Por ejemplo la
distancia en donde se puede construir un espacio techado desde la calle. Es
decir la distancia que hay entre la puerta del frente y la calle propiamente



dicha.
Vale aclarar que este paso es valido y se realiza tanto en el método
tradicional como en el método propuesto en este trabajo.

Luego de esto una vez aprobada la obra comienzan los trabajos preliminares
para la preparacion del suelo y el lugar donde van a ir los cimientos de la
casa. Todo lo que es el movimiento de tierra y preparacion del terreno. Este
también es un punto comun entre ambos métodos ya que la preparacion para
dar lugar a los cimientos como el emparejamiento del terreno son dos
factores indispensables.

Comienza la construccion formalmente, se preparan los cimientos y la
estructura y aca es donde hay una diferencia muy marcada con respecto a
nuestro método. Tradicionalmente se preparan los encofrados de hormigén
armado para darle la forma a la estructura junto con los tablones de madera
para encerrar el hormigon en el encofrado. Esta operacion requiere un tiempo
de secado hasta poder volver a trabajar sobre la misma y ademas requiere
mucho mas tiempo para terminar de darle toda la forma a la estructura de la
casa ya que se va haciendo por partes.

Mas adelante nos pondrémos a detallar que se hace en el método propuesto
y en qué se diferencia.

Una vez terminada la estructura en conjunto con los albariles que le van
dando forma a la casa segun los planos (mas adelante en el capitulo de
Ingenieria se hablara de MO) se agregan otros rubros esenciales para el
funcionamiento de una casa y trabajar en conjunto con los albafiles. Estos
son electricistas, sanitaristas, gasistas, plomeros, carpinteros y vidrieros. A
este ultimo se le hace una aclaracion. Tanto por lo que muestra hoy en dia el
mercado de los countries como lo que se quiere hacer en el modelo
propuesto, las ventanas de PVC prefabricadas son una solucién practica para
estandarizar esa parte de la construccion. Mas adelante en la parte de
materiales se desarrollara con mayor detalle este tema.

Volviendo a lo anterior, todos estos rubros comienzan a hacer sus trabajos en
distintos momentos de la obra pero se complementan para que todo salga
como debe ser. La gestion y la coordinacion de estos tiempos
tradicionalmente esta a cargo del arquitecto que el cliente contrata en
conjunto con el maestro mayor de obra. Aca es donde nosotros como
ingenieros intervenimos para planificar todo el proyecto en su conjunto y
evitar tiempos muertos o atrasos por falta de planificacion.

Finalmente viene todo lo que son revestimientos y trabajos de pintura que
son ya el final de la obra donde el arquitecto contratado, segun el tipo de



contratacidén que arreglo que puede ser coste y costas 6 mismo pasar un
valor mensual que cubra gastos y honorarios, este se encarga de conseguir
lo materiales o mismo el propio cliente lo hace. El arquitecto junto con el
maestro mayor de obra coordinen que todos los acabados y las colocaciones
tanto de pisos, molduras o terminaciones de algun material requerido se
efectuen correctamente.

Esto fue una descripcion breve de lo que es el proceso de obra sintetizado en seis
pasos los cuales realmente son mas. A continuacion se puede observar un

flujograma de como es el proceso completo de una obra con todos los detalles de
las operaciones e inspecciones.
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Método de construccion sugerido: Concrehaus

Para la ejecucion de las obras, se utilizara es un método moderno llamado
Concrehaus. Este método consiste en la combinacién eficiente de tres materiales
que lo componen: EPS Isopor, acero y hormigén. Formando tres capas como si
fueran un sandwich de tal manera que se potencian y optimizan las ventajas
individuales de cada material.

Los elementos que componen la tecnologia Concrehaus, consisten en
paneles conformados por placas de EPS Isopor, que se encuentran vinculadas a
mallas electrosoldadas y unidas entre si mediante conectores que atraviesan la
placa. Las mallas son de acero de alta resistencia y contienen el panel en su
interior. Estas permiten una aislacién térmica insuperable como material para
construccion de viviendas eficientes. El acero y hormigén completan el conjunto que
responden de una manera optima frente a las alternativas convencionales de la
industria.

Los Componentes

e EI EPS Isopor: dado las caracteristicas de este material, es el componente
fundamental en esta tecnologia. Esta fabricado a base de poliestireno
expandido y lo produce desde hace 50 afos el Grupo Estisol, la mayor y mas
experimentada productora de este material en Argentina. La aplicacion de
normas de calidad y las calificaciones de la ISO 9001, el grupo ha logrado el
reconocimiento indiscutido como lider nacional en el ramo de los aislantes
térmicos. Los paneles producidos poseen una densidad éptima y adecuada
para aprovechar estas cualidades, esta es de 10/12 kg/m3. Otro factor que
cabe destacar son los recaudos técnicos que posee el material en cuanto al
riesgo de incendio, ya que califican como dificilmente inflamable.

e El acero: a pesar de las caracteristicas que aporta este material, cumple la
funcion de soportar la carga.

e El hormigoén : Completa el conjunto de materiales componentes, producido en
la misma obra. Son de fundamental importancia los requerimientos del
proceso de produccion “in situ”, no traen problemas inusuales en ninguna
construccion, estando al alcance de cualquier cuadrilla con un minimo de
experiencia en obras tradicionales el cumplimiento de los recaudos que
requiere la calidad de la presente tecnologia, en lo que respecta a
resistencia.






Tipos de paneles

Los paneles que provee Concrehaus son planos rectangulares de ancho 1,20
m y de altura variable segun la necesidad del proyecto especificada por el cliente,
pudiendo alcanzar hasta 6 m. En este ultimo caso es importante tener en cuenta la
disponibilidad de medios para su manipulacion en obra. Los tipos de panel, segun la
funcidn a desempenar en el proyecto son Tipo C. Paneles especialmente aptos para
resistir esfuerzos de flexion y compresion con compresion predominante,
principalmente paredes y cerramientos verticales en general, tanto exteriores como
interiores. Son aptos para soportar cargas segun los certificados y ensayos
homologados, aprobados y vigentes en la Argentina. Se dispone de ellos en
espesores desde 4 cm (al que sumando los 6 cm de concreto genera paredes de 10
cm).

Ventajas respecto del método tradicional

La utilizacién de la tecnologia implica un ahorro general en los proyectos en
los que es aplicada. La principal fuente de ahorro es el menor costo directo
(materiales, mano de obra y uso de equipos) y tiene su factor preponderante en la
simplicidad de los procesos asociados, al permitir mayores niveles de produccion
con cuadrillas similares a las tradicionales o bien reduccién de los planteles de obra
asi como su nivel de experiencia, porque los métodos asociados a Concrehaus
aceptan una mayor participacion de personal de menor calificacién técnica y
experiencia, es decir, de menor costo laboral. Es muy importante resaltar que la
capacidad citada respecto de la mano de obra en modo alguno representa una gran
ventaja que permite el empleo de personal que con otras tecnologias no tendria
oportunidad de acceder a esas plazas laborales, o que obviamente constituye una
potente herramienta de compromiso con los objetivos de disminucién de la
desocupacioén en los medios sociales donde la tecnologia se aplica. La fuente de
economias indirectas, por cierto tan importante como la anterior, estriba en los
menores tiempos de obra, que es el factor principal del que dependen los rubros del
gasto general de obra, como ser capataces, movilidad, alquileres, seguros,
vigilancia y otros. Pero también impacta la simplicidad de uso y métodos al reducir
los tiempos necesarios para acopio, seleccién, traslado y clasificacion de materiales
en obra. Disminuye también la interferencia entre gremios, simplificando
notablemente la organizacion del trabajo y disminuyendo los tiempos diarios
destinados a la organizacion y distribucion cotidiana de tareas, transformandolos en
tiempos de produccion real si se aprovecha ese potencial.

Importancia del EPS Isopor



La principal cualidad del EPS Isopor transfiere al sistema constructivo la
capacidad aislante térmica, la primera condicion exigible a cualquier vivienda, al ser
el factor fundamental del que depende el confort de sus ocupantes, hoy objeto de la
Ley 13059 vigente en el ambito de la provincia de Buenos Aires. El EPS Isopor en
los espesores utilizados en los paneles Concrehaus significan niveles de aislacion
térmica como indica el siguiente cuadro. A fines ilustrativos se consignan valores de
K de alternativas usuales en la industria de la construccién local, con costos
mayores.
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El confort y agradable habitabilidad de las construcciones ejecutadas con
aislaciones de este nivel implican una importante disminucion de la necesidad de
instalaciones térmicas y su consecuente uso, reportando desde el inicio reducciones
importantes de costo de ejecucién del proyecto, al requerir menores calderas,
conductos o equipos de aire y durante la vida util al minimizar el tiempo de uso de
dichas instalaciones. El beneficioso impacto que surge del menor consumo de
energia para climatizacidn es tan obvio y evidente, a nivel medio ambiente y a nivel
matriz de insumo local o regional que exime de mayores comentarios.

Velocidad de ejecucion

La simplicidad de los métodos asociados con la tecnologia, junto a su alta
productividad garantizan que los estandares de produccion pueden llegar a valores



dificilmente alcanzables para las alternativas tradicionales, aun en los casos en los
que la mano de obra calificada no predomine. Esta valiosa caracteristica surge de
los métodos de ejecucion, que resultan ser muy practicos e intuitivos, facilitando no
sélo las tareas de produccion sino también, y fundamentalmente, las de prevision y
programacion. La utilizacién del sistema requiere fundamentalmente mantener
controladas variables y parametros que son de muy sencillo chequeo en obra, como
son la verticalidad, alineamiento, escuadras y dosificacion de mezclas, con la para
nada despreciable ventaja adicional de ser, en este caso, facilmente corregibles si
son verificadas a tiempo, contrariamente a las variantes de mamposteria u hormigoén
tradicional en las que los errores en general surgen cuando son practicamente
irreversibles incurriendo a altos costos.

Recepcion de los paneles

Los paneles son enviados en camiones tipo semi-remolque, por lo que es
necesario prever el acceso de los mismos como también el espacio necesario para
la descarga. Dado a el bajo peso de los paneles, su facilidad para el manipuleo y su
facil apilabilidad, hace que se puedan reducir los costos logisticos de traslado de los
mismos. También hay que coordinar esa llegada de los paneles con las entradas de
los countries. No hay que dejar de lado que los dias en los que llueve, ni ese mismo
dia ni el siguiente (salvo en verano) se permite el acceso a camiones en la mayoria
de los countries de la zona. Esto se debe al cuidado de las calles y las veredas de
pasto que poseen estos lugares.

Campo de analisis

Como ya se mencioné en el final del capitulo anterior, las diferencias entre un
modelo y otro dependen del tipo de obra, por la diferencia de costos y NO son
extrapolables. Es importante mencionar el tema de los costos ya que lo que nos
define hasta dénde abarca la unidad de analisis esta totalmente ligado a la
estructura de costos del método propuesto.

Como se trata de dos procesos de trabajo distintos con el mismo fin ( tener
una casa terminada) vale aclarar que una vez terminada la estructura de
Concrehaus o del método tradicional, darle forma a la estética y los revestimientos
tiene las mismas actividades. Por ser asi, no tiene sentido prestar especial atencion
ahora a la parte final pero si a la parte inicial. Es aqui donde se ponen en practica
dos procesos con el mismo fin pero con distintos rendimientos y operaciones
unitarias. Para poder definir la unidad de analisis vamos a pasar a explicar estas
operaciones unitarias que dan como resultado la estructura final de la casa.



Las operaciones son:

1.

Fundacion

Si bien todos las cuestiones técnicas vinculadas a cualquier proyecto
de construccién deben ser contar con el aval particular de un profesional
competente y este recaudo incluye a las condiciones de fundacion de los
proyectos ejecutados con Concrehaus, no es menos cierto que por sus
caracteristicas mecanicas y estructurales, en general se satisfacen las
condiciones exigibles de apoyo en cuanto resistencia y deformacion con una
muy simple fundacioén continua, usualmente una platea de espesor
determinado por las cargas y condiciones del suelo, pero que en la enorme
mayoria de los casos ronda los quince o veinte centimetros.
En ella se insertan los “pelos” de anclaje que la vinculan a los paneles a cuya
malla seran atados. En general la longitud saliente de esos pelos es entre
treinta y cuarenta centimetros y de igual orden es su separacion.

Montaje

Los paneles configuran el elemento fundamental y vinculados entre si,
mediante la sencilla operacion de atar las mallas de acero que los componen,
generan las superficies correspondientes a paredes, losas y cubiertas del
proyecto a ejecutar. Esta operacion se puede realizar con grapadoras
neumaticas, manuales o simplemente con el tradicional método de armado
con alambre y tenaza.

Los recaudos ejecutivos a cuidar durante esta etapa se reducen,
ademas de respetar el replanteo indicado por el proyecto, a mantener las
lineas rectas, los plomos verticales y las escuadras a 90°, operacion por
demas sencilla que solo requiere el uso de reglas, hilos, escuadras y
plomadas y no precisa la participacion de cuadrillas especializadas para su
correcta realizacion. El espacio previsto para vanos, puertas y ventanas
puede preverse en la panelizacion del proyecto o directamente replantearse
sobre los paneles montados y cortarse en obra sin mas equipo que alicates y
sierras de mano.

Conjuntamente con esta etapa y siempre asegurando el correcto
alineado y verticalidad de los paneles se colocan las mallas de refuerzo y
continuidad con las mismas técnicas empleadas para el empalme de mallas.
Estas son de dos tipos principales, las angulares, a ser colocadas en todos
los encuentros de paneles no coplanares y las planas, utilizadas como
refuerzo en los angulos de las aberturas para tomar la concentracion de
tensiones y como elemento de continuidad estructural donde hubiera sido
necesario empalmar o cortar paneles, por necesidades arquitectonicas o
constructivas.

Igualmente sencillo resulta el apuntalamiento preventivo de paredes y



losas, que no difiere de los acostumbrados en las obras convencionales sino
en su menor cantidad y mayor simplicidad.

Colocacion de instalaciones

Las canerias de las instalaciones son colocadas inmediatamente de
montados los paneles y luego de ser marcado su recorrido en las paredes.
Simplemente con una pistola de aire caliente se genera la canaleta que las
albergara. Las canferias flexibles como las de electricidad o polietileno
reticulado, se enfilan por un extremo y se deslizan hasta que ocupan el lugar
indicado sin mas recaudo. Las tuberias rigidas requieren el corte de la malla
en el caso de no disponer el espacio para enfilarlas como las flexibles, y
luego de colocadas, se reconstituye la continuidad de la malla mediante el
empalme de una malla plana adicional que se ata de la manera
acostumbrada.

Colocacioén de carpinterias

Seguidamente o al mismo tiempo que un equipo coloca las
instalaciones se procede a la colocacién de los marcos o premarcos, segun
corresponda a las carpinterias indicadas en el proyecto. Esta operacion,
cualquiera sea el material de los marcos, es notoriamente mas simple que la
equivalente en los sistemas tradicionales, pudiendo vincularse al panel
montado con las acostumbradas grampas, ya sea atandose a la malla o
fijandolas al panel con concreto. El macizado de los marcos de chapa es el
usual y no debe ser obviado. Alternativamente, y segun convenga al
programa de obra, pueden ser colocadas después de haber revocado los
paneles sin desmedro de la calidad de ejecucion.

Proyeccién del concreto

Asegurados los plomos, las lineas, las escuadras y colocadas las
instalaciones y mallas de refuerzo, se procede a la aplicacion del concreto
sobre los paneles. Esta se ejecuta en dos pasadas y se aplica ya sea con
revocadoras manuales y compresor de aire o bien con revocadoras continuas
en las obras en las que se justifique su utilizacion. Los principales recaudos
operativos a tener en cuenta durante esta tarea son el mantenimiento de la
correcta dosificacion y la observancia del curado necesario en las superficies
revocadas, reduciéndose éste a mantenerlas humedas durante el tiempo
necesario. Con una buena programacién y organizacion de obra la tarea se
realiza con suma facilidad y rapidez y el cumplimiento de las instrucciones
técnicas especificas asegura un resultado satisfactorio respecto de niveles de
terminacién y economia.

La segunda mano se reglea contra las fajas colocadas ex profeso, con
lo que la superficie queda apta para recibir cualquier tipo de terminacion,



pudiendo peinarse de la forma acostumbrada para colocar revestimientos
ceramicos, alisarse con mezclas apropiadas para la ejecucion de enlucidos
tradicionales, acrilicos o plasticos o cualquier otra variante que el proyecto
indique, adaptandose facilmente las reglas de cada oficio y a las exigencias
de terminacion.

6. Losas

La ejecucion de las losas es del mismo modo sencilla si se siguen las
recomendaciones técnicas apropiadas y se respetan los detalles indicados. El
montaje de los paneles requiere de un apuntalamiento menor que las losas
tradicionales, con las que si comparte la necesidad y las técnicas de
contraflechado. Durante esa etapa se colocan las caferias e instalaciones
que indique el proyecto, debiendo nada mas tener cuidado de no deformar
los paneles si es necesario caminar sobre ellos, haciéndolo sobre tablones
transversales a las soleras del apuntalamiento. Si bien existe una variedad de
técnicas diferentes para el colado del hormigon de losas la mas efectiva y
recomendable es la de comenzar por la proyeccion de su superficie inferior
€en un espesor que apenas alcance para rigidizar los paneles una vez
comenzada a fraguar.

Seguidamente y con la recomendada precaucion para no someter los
paneles a cargas concentradas se procede al volcado de la capa de
compresion, de hormigon tradicional con la fluidez necesaria para su rapida
distribucion. Una vez alcanzada la madurez de dicha mezcla, y en general no
antes de los siete dias, se desplazan los puntales y se termina la proyeccion
inferior hasta alcanzar los espesores recomendados.

Una vez curados y tratados adecuadamente los parametros
proyectados, la obra continua de acuerdo a las metodologias usuales para
las terminaciones, siendo de suma facilidad la ejecucion de enlucidos,
colocacién de revestimientos, artefactos, carpinterias,impermeabilizacion de
cubiertas y demas elementos de terminacion.

Proceso de Obra

A continuacion se detalla el proceso de obra definido para nuestro modelo de
negocio desde el comienzo hasta la entrega de la casa terminada:
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1.

Trabajos preparatorios

Esta actividad consiste en adecuar el terreno o zona a edificar para la
optima utilizacion del mismo. Puede ocurrir que al querer comenzar la obra
descubrimos que donde proyectamos el hall se halla un arbol, o quiza el
terreno era un baldio y se convirtié en el basurero del barrio, o tiene un
desnivel. Es claro, que si no contemplamos estos trabajos en el disefo, los
costos se incrementaron y los plazos se alargaran. Es por esto que cuanto
mayor sea la obra, los trabajos preparatorios requeriran de un detallado
estudio.

Los trabajos que se realizan son de limpieza del terreno, se despeja el
area de arboles, arbustos y todos los materiales extrainos que obstaculicen
las labores posteriores, transportandolos a los sitios aprobados por la
interventoria, y tomando las medidas de seguridad adecuadas para proteger
las zonas vecinas.

Otro tarea fundamental a analizar es el estudio de suelo, es decir la
naturaleza de las tierras. Ya que las herramientas a utilizar para la
excavacion son quienes determinan las categorias de suelo. A continuacion
se puede observar las categorias y esponjamiento de las tierras, segun el
Chandias “Cémputo y Presupuestos”.
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La categoria del suelo en la zona en estudio, puede clasificarse como
primera y segunda categoria. Estos son suelos de sin cohesion y con poca
cohesion, y requieren de palas anchas y de puntear.

Movimiento de Tierra

En esta actividad se desarrollan tareas como excavaciones de gran
superficie y para fundaciones; desmontes, terraplenes y rellenos;
excavaciones subterraneas, etc. Este movimiento de tierra se mide segun el



volumen de la obra ejecutada, esta unidad sera el metro cubico (m3).

Es importante considerar que la tierra excavada ocupa un volumen
mayor que el del perfil o caja, a este aumento de volumen se lo llama
esponjamiento inicial y se mide segun la relacion:

Esp. Inicial (Coef.) = volumen de tierra suelta / volumen de perfil >1.

Cuando la tierra suelta se la vuelve a compactar artificialmente, no
vuelve a ocupar el mismo volumen que tenia en su estado natural. El
volumen necesario para recompactar, se lo llama esponjamiento remanente,
guedando entonces un volumen excedente. Segun la siguiente relacion:

Esp. Remanente (Coef.) = volumen tierra suelta / volumen perfil a
recompactar >1.

Tanto el esponjamiento inicial como el remanente, tienen una gran
importancia cuando se estudia el transporte de las tierras o su utilizacion en
operaciones de tellen y terraplenamiento.

Los resultados del estudio del suelo, obtenidos en los trabajos
preparatorios, determinaran la necesidad de realizar la perforacion para la
aplicacién de pilotines o pilotes. Estos son elementos utilizados para
cimentacion de obras, permiten trasladar las cargas hasta un estrato
resistente del suelo. Tiene una forma de columna y se coloca verticalmente
en el interior del terreno sobre la que se apoya el elemento que le transmite
cargas (pilar, encepado, losa, etc).

Fundacién y Cimentacion

Aqui se realizaran las plateas y de ser necesarios los mencionados
pilotes. Las plateas de fundacién son cimentaciones superficiales que se
apoyan sobre el terreno natural. Estan compuestas por una losa de hormigén
armado reforzada con vigas perimetrales y vigas debajo de los muros
portantes. Como se menciond anteriormente, las viviendas convencionales
llevan una platea con espesor que ronda entre los 15y 20 cm. En su interior
se coloca una doble malla de acero una inferior y otra superior, junto con las
varillas de refuerzo.

Se las suele utilizar en la construccion de viviendas y hasta de
edificios, especialmente cuando el terreno es “malo”. Esto significa que el
terreno puede estar conformado por arcillas expansibles, que cambian de
volumen segun la humedad (se dilatan) o al secarse (se contraen). También
puede deberse a que el material de relleno no se consolida con el tiempo y se
convierte en socavable, o incluso cuando existan napas de agua o freaticas.
Para estandarizar, se recomienda la aplicacién de plateas cuando la Tension
Admisible del terreno es menor a 0,8 kg/cm2.

En la construccion de viviendas prefabricadas de una o dos plantas es
usual realizar plateas ya que sirven de contrapiso y pueden llegar a requerir
espesores de hasta 8 cm. En estos casos generalmente no se prevén vigas



en la platea, sino que salen pelos de hierro para las columnas o paneles.

Para el desarrollo de las plateas se requiere retirar la capa de tierra
superior, por lo menos los primeros 40 cm. Luego se rellena con tosca y se
apisona en capas no mayores a 20 cm cada una hasta obtener la altura
deseada, generalmente 30 a 40 cm. Luego se realizan las intalaciones
sanitarias y de cloacas bajo planta, se cubre con foil (un polietileno de mucho
espesor) y con una capita de arena o tierra para que éste no sufra roturas. Se
procede a colocar las mallas de Sima y finalmente se hormigona dejando
bien nivelado.

En cuanto al hormigdn, existan servicios de: bombeo y transporte, de
asesoramiento y asistencia de obra, entrega en countries y barrios cerrados
en Minimixers, disposicidn de excedentes, entre otros. La aplicacidén de este
servicio puede aumentar los costos, pero a su vez eficientizar el trabajo.

Estructura y montaje

Una vez terminada la platea, se procede a colocar los pelos que
sujetaran los paneles. La colocacion de los pelos puede ser en seco o
humeda, ya que si se los puede colocar antes de colocar el hormigén. Una
vez ubicado los pelos, se van colocando los paneles y se los sujeta con
alambre, estos cumplen la funcién de atar las mallas entre si y con los pelos.

Instalaciones

Luego de haber montado los paneles, se procede a hacer las
instalaciones sanitarias y eléctricas como se mencioné anteriormente. Los
materiales pueden ser obtenidos de los distintos comercios 0 mismo podrian
ser un importe a pagar junto con el servicio del especialista. Dentro de estos
costos se encuentran no solo las herramientas, sino también los materiales
eléctricos como cables, disyuntores, etc, y los sanitarios como los cafos de
agua fria y caliente.

Obra Gruesa y Proyeccion

Tal como se describié anteriormente en la descripcion de la
proyeccion del concreto, se produce una mezcla y a través de bombas
revocadoras se proyecta el concreto del lado exterior e inferior. Luego se
debe hacer el curado antes de realizar la segunda capa, donde se procede
con el regleado. La estructura no solo debe cumplir la funcion destinada con
un grado razonable de seguridad, sino que también debe mantenerse el
costo dentro de los limites economicos.

Dado a que en las obras tradicionales el hormigon se produce en en
estado plastico, suele ser necesario la utilizacion de refuerzos que lo
sostengan, una vez proyectado, mientras éste adquiere la resistencia
suficiente para que la estructura sea autoportante. Apesar de ciertas



restricciones que esto genera, la “moldeabilidad” es una propiedad que brinda
al proyectista la ventaja de poder utilizar el concreto para una gran variedad
de formas.

El cemento y el agua se combinan quimicamente mediante el proceso de
hidratacion, del cual a través del fraguado del hormigdn se obtiene el
endurecimiento gradual. Se supone y se acepta que el hormigdn ha
alcanzado su resistencia de trabajo a los 28 dias, pero este endurecimiento
puede continuar indefinidamente bajo condiciones favorables de humedad y
de temperatura. En la siguiente tabla se puede ver como aumenta el
porcentaje de resistencia segun la edad del hormigdn.

EDAD | Resistencia (%)
28 dias 100
90 dias | 110 - 120

| afio 120 — 135

Es importante respetar el tiempo minimo que requiere el concreto para llegar
al 100% de su resistencia, ya que de lo contrario no se podra continuar con
las actividades posteriores.

La dosificacion la cual puede variar segun las exigencias de la
estructura del proyecto, es el aspecto mas importante de la proyeccion y bajo
ningun concepto debe descuidarse. Se debe tener en cuenta la humedad de
la arena, la relacion de cemento-arena 1:4 en volumen y se debe dosificar el
agua para que por casa kg de cemento la mezcla tenga 0,45 litros. Con
respecto al aditivo, se debe incorporar al agua antes de echarla a la
hormigonera, nunca después. Por ejemplo para una superficie exterior, para
un tambor de 200 litros, se debe colocar 180 litros de agua, 3 kg de sikacrete
y 18 litros de sika1.

El objetivo es lograr poder proyectar fluidamente con el menor
contenido de agua posible. Se realiza una prueba de consistencia
proyectando, donde se proyecta una pequefia cantidad y se observa que no
caiga o fluya as de 7 u 8 cm. Luego se proyecta haciendo la primera pasada
lenta, cargando el material y escondiendo la malla subiendo lentamente de
abajo hacia arriba. La segunda pasada se empieza ni bien terminada la
primera.

A su vez existe la posibilidad de comprar el hormigdon premezclado y
transportarlo a la obra en camiones mixer. Al ser fabricado en una planta las
dosificaciones no son medidas por metro cubico, sino que son por peso. La
dosificacion en peso es mucho mas precisa que en volumen, lo cual se
obtiene un hormigén confiable de acuerdo a lo solicitado.

7. Losasy cubiertas
Siguiendo con los que se describié anteriormente, el montaje de las



losas debe respetar el modo de colocacion. Este puede ser de modo a tope,
donde se apoya sobre el panel vertical, o puede ser de modo tabique
continuo, donde se pone en contacto con la cara del panel vertical. Se debe
quemar el panel para dar continuidad en la proyeccion interior. También es
importante colocar las mallas angulares inferiores de borde para uniry
sostener la losa.

Para la proyeccion del concreto en las losas se debe hacer la primera
pasada desde abajo, apenas cubriendo la malla del panel, para rigidizar el
conjunto vinculando la malla con el panel.

Carpinteria

El proceso de carpinteria consiste en la fabricacion y colocacion de
todas los marcos, puertas y todo aquello que tenga trabajos en madera. No
solo la puerta principal y de servicio sino también las interiores. Esta etapa
esta relacionada con la contratacion de un carpintero como proveedor
habitual en que trabaja en sus propias instalaciones. Previendo todos los
tiempos con la suficiente anticipacién, se le informa el requerimiento de todo
lo que contenga madera para que pueda ir confeccionando todo con las
medidas correctas.
La actividad consiste en un relevamiento previo por parte del especialista con
sus ayudantes o colaboradores con el arquitecto y el gestor de la obra. Una
vez finalizado este relevamiento en el que se ve en los planos y en la parte la
obra en proceso donde van ir cada una de estas piezas de madera, comienza
una etapa de disefio. En esta se pone de acuerdo el cliente con el que
gestiona la obra para transmitirle lo que quiere para su casa en lo que
respecta a cantidad de puertas, las molduras de las mismas, y alguno
detalles que permiten personalizacién sin costo adicional fuera de lo que es
estandar. Con todo eso en su cabeza el carpintero ya es capaz de comenzar
a trabajar en su taller para llegar correctamente con el tiempo o en su defecto
en un periodo aceptable de tiempo con un cierto desvio respecto de la
planificacion.
Una vez terminada esta etapa de disefio y confeccidn del requerimiento de
carpinteria se pacta la fecha de colocacion de todo con el gestor en el
momento adecuado para llegar correctamente a cubrir la etapa siguiente.

Aluminio y Vidrio

En esta etapa son dos los actores involucrados. Por un lado el vidriero
encargado de colocar todos los vidrios de ventanas y puertas que fueron
previamente colocadas en toda la casa. Segun la calidad de la misma
(categoria A, B, C) el tipo de ventana y vidrio varian en costo. El motivo es
que la casa tipo C lleva ventanas y vidrieria estandar de fabricacion local. Las
otras dos llevan ventanas importadas de doble vidrio alemanas que tienen un



costo y calidad mayor. Para todo esto se utiliza un proveedor externo (o mas
de uno) que colocan y venden estas aberturas de doble vidrio. Las mismas
estan hechas con un polimero que se expande y fija el vidrio en una ventana
de PVC prefabricada. Estos productos se deben pedir al proveedor con el
tiempo suficiente para asegurarse que haya stock de las mismas y en el caso
de que no haya pedirlas para que al momento de colocarlas estén disponibles
y se retrase lo menos posible el tiempo de planificacion de cada etapa.

Por el lado del aluminio el proveedor es otro aunque trabaja en
paralelo con el de las aberturas. Este se encarga de todas las manijas de
puertas, decoracién de la parte externa del hogar, zinguerias y canaletas que
si bien no son de aluminio también es este proveedor el que se encarga del
trabajo de la chapa de este ultimo item. La manera de operar de este es
similar a la del carpintero, realiza un relevamiento para luego pasar a una
segunda etapa de disefio que desemboca finalmente en la fijacidén de una
fecha de colocacién pactada de todos estos items metalicos. Siempre
acompanando la planificacidon de los tiempos de toda la obra en cuestion.

10. Instalaciones finales

11.

Esta etapa es casi el final de la obra. aqui el electricista coloca las
tapas de enchufes, los extractores de la cocina y bafos, los las fichas de luz,
el ordenamiento final del tablero de la casa, artefactos de luz y todo aquello
que esté relacionado con la parte visible de la electricidad. De esta manera
se da pie al pintor para que sepa los limites de donde tiene que pintar en
cada parte de la casa con todo ya previamente colocado. También en este
momento se coloca todo lo relacionado con el sanitarista como los inodoros y
artefactos de bario, artefactos sanitarios de cocina y como bien se dijo con el
electricista todo lo visible de las instalaciones de la etapa numero 5.

Revestimiento y acabados

Finalmente en esta ultima etapa se termina lo que es pintura y todos
los acabados de superficie como ceramicas y azulejos entre otros. En esta
etapa trabajan a la par los pintores (estos también varian segun el tipo de
casa en calidad y precio), un proveedor de un producto similar que parece
cemento alisado para lo que es interiores y para exteriores otro que también
parece una especie de cemento pero es un producto prefabricado que tiene
una amplia gama de colores asi como si fuese una pintura y una rugosidad
que adquiere al momento de secarse que lo hace parecer cemento pero no
tan liso como el que se usa para interiores. El primero como ya se dijo simula
una especie de cemento alisado, también con color a eleccion. Ambos varian
en calidad y precio dentro de la gama de productos del proveedor de la
misma manera que varian las categorias de casas (A, B, C).



Con estas dos cosas listas y una limpieza de obra que se incluye en el
servicio, la casa queda en condiciones de ser entregada al cliente

Analisis de Costos

Como ya se menciond previamente, es fundamental para la correcta
comparacion de métodos y rendimientos, considerar aquellas variables
comparables o procesos que con distinta operativa obtengan el mismo resultado
final. Ya se menciond el tema de la carcasa o estructura principal de obra y cuales
son las operaciones unitarias que involucra. Con esto en mente y teniendo en
cuenta cual es el campo de analisis, pasaremos a definir la unidad mediante la cual
se realizaran comparaciones y se sacaran conclusiones.

Esta unidad se la define como metros cuadrados de pared montada y
revocada. Esto hace referencia a los paneles luego de ser realizada la platea, el
corte, el montaje, la proyeccion neumatica del concreto y finalmente el regleado. Ya
se explicé previamente que una vez finalizada esta ultima etapa de regleado, lo que
resta en términos de operaciones y actividades de obra no difiere para nada con
respecto al método tradicional ya que la estructura de la casa ya queda terminada y
solamente restan los revestimientos, acabados y materiales que le dan la parte
estética a la obra. Si bien son tenidos en cuenta a |la hora de analizar el beneficio
total, no es util al momento de compararlo con un método tradicional de
construccion ya que el mismo requiere de los mismos tiempos y operaciones que Si
la estructura fuera de hormigdén armado.

Para comenzar a definir cuales son los costos que intervienen en dicho
analisis se va a realizar la siguiente distincion. La gran diferencia y lo que define que
involucra el analisis son aquellos factores que abarcan los costos directos. Estos
son aquellos que estan directamente asociados a la construccion de un panel
montado y revocado como se dijo previamente. Estos se los puede diferenciar en
distintos items y son estos los que conforman el costo de tener colocado un panel
montado y revocado:

e Panel,
Mallas,
Arena,
Cemento,
Piedras,
Amort de equipo de aplicacion,
MOD.

En base a estos conceptos se realiza el analisis de los costos que estan
directamente relacionados a tener un panel montado y revocado. Es decir que



partiendo de aqui se obtiene el costo directo de levantar la estructura o carcasa de
la obra en cuestion.

Los demas costos considerados indirectos, si bien en un analisis de resultados son
de suma importancia, para ver la comparacion del costo de levantar la estructura de
una casa no son los que nos van a determinar si un método es mejor que otro.
Independientemente de eso, hay que definir estos costos indirectos para poder tener
una idea de que se tratan. Quedan definidos de la siguiente manera.

El mas importante de ellos y el que mas nos afecta porcentualmente a
nuestro modelo es el tiempo. Esto se debe a que como en una casa con paneles
prefabricados los tiempos se reducen tanto, si este se dilata por motivos ajenos, en
lo que es el total del proceso impacta mucho mas que en el método tradicional
debido a que en este ultimo los tiempos son mucho mas largos.

Los obradores de cualquier obra también son un costo indirecto al igual que los
bafos quimicos, volquetes entre otros.

Costos Fijos y Variables

En el modelo propuesto se pueden identificar 3 tipos de costos que se
diferencian en grupos muy marcados.

Estos son los costos fijos, estan referidos a aquellos que son independientes
o indirectos de los m2 a construir. En ellos se detallan la ferreteria, los volquetes y
los bafos quimicos. Lo demas varia segun los m2 a construir ya sea en horas
hombre o en cantidades de materiales por m2. El calculo de la necesidad de los
mismos esta detallado mas adelante en el desarrollo del modelo de Excel en el
inciso siguiente.

El abastecimiento de los paneles se hace directamente desde la fabrica de
Concrehaus. Estos se encargan con un par de semanas de anticipacion ya que el
ritmo de produccion de la fabrica de los mismos es muy rapido y puede cumplir con
la demanda de casas particulares sin problema. Para agregar un dato mas certero,
el tiempo que tarda Concrehaus en fabricar los paneles necesarios para una casa
de aproximadamente 350/400 m2 es alrededor de una hora. De la misma manera
que se los puede retirar en fabrica también se puede hacer la recepcion en la obra
misma con un pequefo costo adicional de flete que cobra Concrehaus.

En relacion al método tradicional, este método propuesto en el trabajo de
tesis, se ve mucho mas afectado por el mal clima. Esto se debe a que los tiempos
de trabajo son menores por lo tanto que llueva un dia tiene mucha mayor incidencia
respecto del total de horas hombres que trabajadas en el proyecto. Por este motivo
se afirma que la lluvia afecta porcentualmente mas el trabajo realizado con el
método Concrehaus. Entre el 25 y 30 % de las horas hombres totales trabajadas en
un proyecto, dicho intervalo corresponde a las operaciones de montaje. El
porcentaje restante esta dedicado al revoque. Esto obviamente en lo que respecta a



levantar una pared, no se esta teniendo en cuenta los trabajos de acabado e
instalaciones.

Como se calcula entonces el costo/m2 de en utilizando este método de
construccion con los paneles. Los supuestos son los siguientes. Se estima que por
cada m2 se necesitan 60 litros de concreto. El coeficiente que relaciona los m2
panel/m2 construidos tiene una distribucién normal con media en 3,4 y un desvio de
0,2. Este dato fue brindado por la empresa Concrehaus.

Volviendo al calculo, si se tienen 3,4 (m2 panel / m2 construido) a una
razon de 250 ($/m2 panel), costo también facilitado por la empresa proveedora de
paneles. Esto da un resultado de 850 $ / m2 construido. Para que quede claro esto
es de la pared levantada con la proyeccién de concreto realizada sin tener en
cuenta el costo de la mano de obra. Solamente los paneles y el concreto.

En el panel la relacion de concreto es la siguiente. 2,4 (m2 panel / m2
construido) x superficie x 0,06 m3/m2 = Volumen de concreto en los paneles. Dato
también aportado por Concrehaus.

En la losa, se coloca un espesor de 3 cm de alto de material de panel y
una capa de 5/ 6 cm de espesor que conforman la losa del piso para luego hacer un
revestimiento. Es otra aprte del calculo necesario para proyectar las cantidades de
concreto a utilizar en cada parte de la casa.

Modelo de Excel

Introduccién

Como se ha mencionado anteriormente, este modelo de negocio propone un
cambio de paradigma, ya que es el administrador quien ahora lidera los proyectos. Y
el arquitecto, se convierte en un socio clave del negocio.

El rol del administrador es lograr optimizar los recursos de todas sus obras en
conjunto y lograr un desarrollo eficiente de las mismas. Para esto, le sera
fundamental el uso de un modelo de Excel, el cual administra, planifica y analiza los
requerimientos y los rendimientos de los proyectos, tanto en conjunto como
individual. A su vez, permitira llevar un registro y un control del desarrollo y de las
necesidades futuras.

Este modelo es la herramienta que fundamenta el negocio. Su funcion es
proyectar y calcular los requerimientos, sus costos y tiempos que se precisan para
el correcto desarrollo de todos los proyectos. La Iégica que utiliza sera descrita a lo
largo del capitulo, pero cabe destacar que el modelo tiene la capacidad de
adaptarse a los posibles cambios que con la experiencia, se podra ir obteniendo
aquellos valores 6ptimos en cuanto a la mano de obra (MO) y a los cambios de
precio de la materia prima (MP).



Categorizacion

Para poder adaptar el modelo a la realidad en la que no todos los clientes
poseen las mismas posibilidades a la hora de construirse su casa sofada. Se han
creado tres segmentos de clientes en los que se podra observar diferencias en
cuanto a la MO y a los servicios que se contraten a lo largo del proyecto.

Dado a que el procedimiento es el mismo para la construccién de cualquier
casa, el impacto que genera esta diferenciacion se puede ver en los tiempos y
resultados obtenidos.

Para comprender esto es necesario presentar las tres categorias creadas
para la ejecucion del negocio. Se analizaron sus diferencias en cuanto a la
eficiencia, debido a la composicion de las cuadrillas utilizadas para desarrollar las
actividades de MO; los metros cuadrados construidos y finalmente, por el segmento
de clientes que las conforman.

e (Categoria A

Esta categoria se diferencia por ser la de mayor eficiencia y por
tener los mayores costos. Esto se debe a que la MO utilizada para el
desarrollar este tipo de casas, tiene una composicion de mayor calidad
ya que las cuadrillas conformadas poseen un mayor numero de Medio
Oficiales que de Ayudantes. Lo cual permite un proceso de trabajo
mas organizado y profesional, achicando el margen de errores por
falta de experiencia. Ademas es la unica categoria en la que se
maximiza la dotacion de personal para las actividades mas criticas del
proceso, logrando una reduccién en los tiempos de las mismas.

Este segmento pertenece a las personas de mayor poder
adquisitivo ya que los costos que representa desarrollar una casa de
gran tamano son altos.

El rango de metros cuadrados construidos que maneja esta
categoria es desde los 300 m2 en adelante.

e (Categoria B
La medida estandar esta representada por esta categoria. En
ella se podran observar las combinaciones 6ptimas de MO que se
requieren para la cuadrilla de cada actividad. Y a su vez los tiempos
estandar que se requieren para el desarrollo de éstas.
Las casas que pertenecen a esta categoria son de todos los
tamanos habidos para una casa de country o barrio cerrado.



e (CategoriaC

Esta categoria es aquella que se compone por los minimos
necesarios para el desarrollo de una casa. La dotacion de la MO es
levemente inferior en niumero a la estandar, y solo esta conformada
por Oficiales y Ayudantes. El impacto que esto genera es que los
tiempos de ejecucion puedan ser mayores.

Las casas construidas en este segmento, seran menores a los
500 m2. Por esta razon es que se podran ver casas chicas y
medianas, de familias pequefias con menor poder adquisitivo.

Premisas y Variables

Para entender como funciona el modelo, es necesario partir de un conjunto
de premisas, que no son mas que valores otorgados a raiz de estudios y analisis
realizados. El modelo levanta estas premisas, de una hoja cuyo nombre es
“Premisas”, y en ella se encuentran todos los valores de origen que utiliza el modelo
para operar. En esta hoja se encuentran datos acerca de la MO, la MP, las
modalidades de pagos, etc.

Existe otro tipo de division entre las casas que se construyen y estas son por
los metros cuadrados construidos. Ya que todos sabemos que no es o mismo
construir una casa de 150 m2 que una de 350 m2. Claro esta que las magnitudes de
los requerimientos de la segunda, seguro seran mayores que el doble de la primera.
Con el fin de simplificar esta cuestion en el modelo, se han separado los
requerimientos de MO y de MP que se precisan para casas: menores a 180 m2;
entre 180 y 500 m2; y mayores a 500 m2. Esto permite asignar rapidamente valores
I6gicos en cuanto a los tiempos que se requieren para construir una casa de n
metros cuadrados.

Como sabemos cada obra es un proyecto, el cual estd compuesto por un
conjunto de actividades con principio y fin, relacionadas entre si. Es importante
respetar la secuencia de las actividades, ya que algunas son predecesoras de otras.
Esto significa que no se debe ejecutar la actividad en cuestion, sin antes haber
finalizado la actividad predecesora de la misma. A su vez, hay otras actividades que
permiten desarrollarse en simultaneo como por ejemplo las instalaciones sanitarias
y eléctricas.

A continuacion se podra observar una tabla con las once actividades que se
requieren para desarrollar una casa, donde se exponen los valores de horas hombre
requeridos para cada rango de casas.

% Horas Hombre por m2
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Mov. Tiera 216 | 180 | 285 | 288 | 336 | 34 | 384
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Esfructura y Maontaje 428 | 428 | T4 | ™4 | T4 | 1190 | 1190
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Obra gruesa y praysccion |
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r iy Pieras Electncas 45 | T2 43 B4 i 9 | M
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Horas Hombre por actividad segun el tamafio y categoria.

En la tabla, se observan las horas hombre que requiere cada actividad, se
puede observar que las casas de mayor tamano tiene una mayor necesidad que las
de menor tamafo. Todos estos datos, fueron obtenidos mediante encuestas y
reuniones con expertos en el tema. Algunas actividades tienen una necesidad
basada en la experiencia de los expertos, como los trabajos preparatorios, el
movimiento de tierra, las instalaciones, la carpinteria, el aluminio y vidrio, y los
revestimientos de acabados. Mientras que las demas actividades, aquellas que
estan asociadas al desarrollo de la carcasa, siguen una légica que determina la
cantidad de horas hombre necesarias.

Estas actividades son: fundacién y cimentacién, estructura y montaje, obra
gruesa y proyeccion, y losas y cubiertas. No es casualidad que estas actividades
sean las que siguen el método constructivo de Concrehaus. Es por esta razén, que
luego de charlar con el ingeniero técnico de la empresa, pudimos determinar una
férmula que calcule el requerimiento de horas hombre para realizar todas estas
actividades mencionadas. Para desarrollar la carcasa de la obra con el método
Concrehaus, son necesarias 3,5 hh por m2 de panel. Y a su vez, se requieren 3,4
m2 de panel (m2p) por cada m2 construido (m2c). Como se ve a continuacion:

3,4 m2p/m2c x 3,5 hh/m2p = 11,9 hh/m2c

Dado a que este valor de 11,9 hh/m2c representa el tiempo en desarrollar
todas las actividades relacionadas a la carcasa, se han establecido unos
porcentajes para ponderar en funcién del tiempo que requiere cada una.

Estos valores son los que el modelo utiliza para proyectar y planificar los
tiempo de cada actividad y de cada obra. Pero estos indican la necesidad de mano
de obra para realizar la tarea, mas adelante veremos que los dias que se requieren



para realizarla pueden disminuir en funcion de la cantidad de la mano de obra. Ya
que al tener una dotacion maximizada los tiempo se reducen.

% Cuadrillas por actividad y categoria

Cuadrilla categoria A

¥
Cantidfad Alla 100%
ACTIVIDADES s
Diciales | Ayudantes Medio Of | Totales
1 |Trabajos Preparatonos o 1 a 3
2 |Maow Tiemra i 2 1 4
3 |Fundacsin y Cirentation 2 3 1 &
4  |Estructura y hontaje 3 4 1 ]
e leaiasas Zanitansia 1 1 1 k|
Sistemas Eleclricos 1 1 1 3
& |Obra groesa y proyeccion 3 Fi 3 B
T |Losas g cubierdas 3 2 3 B
8 |Carpintena 1 1 1 3
9 |Alumirg y Vidria 1 1 1 1
Agaralos Sanilanos 1 1 0 2
ol B Piezas Elactricas 1 1 a 2
11 |Resestimientn de acabadas 3 1 1 5
23 21 14
Cuadrilla categoria B
B
Canbidad Oplirma M
ACTIVIDADES 50
Dficiales  Ayudantes Medio Of [Tolales
1 [Trabajos Preparatonos 2 i 1] E]
2 |Mov Tiema 1 2 0 k|
3 |Fundacsin y Cirmentacidn 2 3 1 &
4 |Estructura v Mantaje 3 q i f
£ iy Sanitansia 1 2 0 k|
Sistemas Eleciricos 1 2 0 3
6 |0bra gruesa y proyeccion | 4 i i
T |Lesas y cubierlas 3 4 1 B
3 |Carpentena 1 1 0 2
9 |Alumimo y Vidria 1 2 0 K|
Agaralas Sanilanos 1 1 0 2
o8 b Piezas Electncas 1 1 0 2
11 |Revwestimienio de acabadas 3 1 o =
23 28 i
Cuadrilla categoria C
G
Cartidad Media 120%
ACTIVIDADES MO
Dficisles  Ayudantos Medio Of [Totales
1 [Trabajos Preparatonos 2 1 a E|
2 |Mov. Tema 1 2 4] K|
3 |Fundacsdn y Cimerlacion 2 3 0] ]
4 |Estructura y Montaje 3 A a i
& |watasciones Eanitansia 1 2 0 k|
Sislemas Eleciricos 1 2 ] 3
6 |Qbra gruesa y proyeccion 3 3 a &
T |Losas y cubierlas 3 3 o ]
4 |Capetena i i ] 2
9 |Alumirin v Widria 1 2 0 k|
Agaralas Sanilanos 1 0 0 i
o iy Fiezas Elecincas 1 0 1] |
11 [Resmstimiento die acabadas 3 1 1] =
23 3 a




En las imagenes superiores, se puede observar las cantidades de operarios
que se requieren por categoria para cada actividad. Las cantidades de operarios
Oficiales son las mismas para todas las categorias, esto se debe a que no tiene
sentido tener mas ya que genera un gasto injustificado. Luego se pueden notar las
diferencias en cuanto a las cantidades de Ayudantes o de Medio Oficiales. La
categoria A, muestra no solo tener mas operarios, sino que incluso una mayor
proporcion de Medio Oficiales que las demas.

Estos valores son el resultado de encuestas y reuniones con expertos en el
tema. Tanto para el método constructivo de Concrehaus como para el tradicional.
Con la experiencia estos valores se podran ir alterando, logrando las combinaciones
mas optimas y eficientes para cada categoria. La alteracion de cualquiera de estas
premisas produciria cambios en los costos y duraciones de las actividades.

% Costo MP por m2 y por categoria

Para modelizar los costos que cada actividad contiene en términos de
materia prima, se los ha separado por actividad segundo sean costos fijos o costos
por m2. Y como se ha mencionado anteriormente la MP utilizada varia segun la
categoria de casa que se desarrolle. Por esta misma razon se listaron todos los
materiales necesarios para la construccién y se desarroll6é una tabla que contiene
los costos por m2 y los costos fijos, que se requieren para cada actividad y
categoria. A continuacion se muestra la tabla con estos costos mencionados:

ACTIVIDADES | Coslo x m? | Coslas fjos
180 mZ o m2 00 mZ

R s ] D B ol A |
1| Trabaps Preparatanss of o o of o of o | 500| 500| 500|
2| M. Tiera 29 19229 193] 192,39 193 1929 1229 | 0l 0 0|
3| Furdacsin y Cimamacidn 1ra3 173 1743 1786 18902 1796 1902 | 0l [i] I'I;
4|Estructura y Montaje 850 B50f &S0 860 8500 BRO|  BSO | aj ] af
5 P R R ]Eumluluu 19,7 1en 1197 118,¢( 1197 119 ."! 19,7 | 5000 | 5.000 5.000 |
Eleclricas &) 306] 306 306 305 J0E 305 | G2ES) G265 b 265
B[ Obea grugsa y proyeceion I5658) 15680 356) 3558 356 3558 1568 | 0| 2 1]
f|Losas ¢ cubiedas ¥ F 35 15 14 3 ) | il ] a
8| Capanlena 0 ] 0 o o 1] il | 35500 39050 45 150
A Alumenia v Vidria 9745 O9T48 O7E| OT4.E| 2105 9T4.E 2108 | 0| o} 0

y[i] Insk. finades : s - |
153 = 1834 Ted| TH35 Thd| TEISl TEIS | 3k 45440 64 Hau
11| Revestimients de scabados | 205 -26h] 356| RG] 2RA| J6A|  J65) L 1R 11.'.|I:':Ié 19.500]

Se observa que algunas actividades no contienen costos por m2, pero si contienen
costos fijos y viceversa.

Estos valores fueron obtenidos mediante el analisis de la materia prima
necesaria para cada actividad, los cuales pueden ser alterados con el fin de
actualizarlos. Pero esto no interrumpe la légica y funcion del modelo, es por esto
que cualquier cambio realizado en el listado de materia prima se corregira en la
tabla y en todo el modelo.



Mano de Obra utilizada

La mano de obra sera contratada bajo la normativa del sindicato UOCRA.

‘La UOCRA es una organizacion sindical que ejerce la legitima
representacion de los trabajadores constructores, reivindicando como
fundamentales los conceptos de solidaridad, trabajo digno y justicia
social.” (nota al pie con la pagina)

Esta organizacion lucha por la defensa del salario y los derechos laborales y
sindicales de todos los trabajadores. Creando una plataforma o red social que
posibilite nuevas oportunidades y a su vez atienda la diversidad de demandas que
los trabajadores y sus familias tienen a lo largo de su vida.
La contratacion de personal a través de la UOCRA, genera un desarrollo mas
profesional y transparente para todo el negocio.
A continuacion se exponen los jornales de salarios basicos obtenidos de la
pagina web de UOCRA.

[ 0NN [ 0NE Z0NA"C" ZONA "C-Austral”
Salario Salario Adicional Salario Adicional Salario Adicional
Mes __ Categoria |  Basico Basico Zona Total Basico Zona Total Basico Zona Total
abr-16[0ficlal Especid 64,99 64,99 7,15 7,13 64,99 w977 64,99 64,99 129,97
Oficial 55,38 55,38 6,12 61,50 55,38 37,80 93,18 5538 55,38 110,76
Medio Oficial 51,06 51,06 5,54 56,59 51,06 38,65 89,71 51,06 51,06 102,12
|Ayudante 16,87 46,87 5,39 52,27 16,87 1000 8688 46,87 46,87 93,75|
Sereno 8505 8505 970 75| 8505 5713 14219 8505 8505 17010

Jornales de Salarios basicos vigentes desde el 1 de Octubre de 2016



CANALIZACION

Zoma "A" Zona "B* Zona "C" Zona "C" - Austral
Categoria Adicional Adicional Adicional

Salario Salario Zona Salario Zona Salario Zona

Basico Basico |Desfavorable Total Basico Desfavorable Total Basico Desfavorable Total
|Oficial Especializad 71,40 7140 7.83 79.4 71,40 38,56| 109,96/ 71,40 71,40 142,81
Oficial 58,07 58,07 6,33 64,39 58,07 3949 97,55/ 58,07 58,07 116,14
Medio Oficial 52,01 52,01 5,67 57,68 52,01 39,52 91,53/ 52,01 52,01 104,01
Ayudante 46,72 46,72 513 51,85 46,72 39,71 86,44 16,72 46,72 93,44

LINEAS E INSTALACION

Zoma "A" Zona "B* Loma "C" Zona "C" - Austral
Categoria Adicional Adicional Adicional
Salario Salario Zona Salario Zona Salario ZLoma
Basico Basico |Desfavorable] Total Basico Desfavorable Total Basico | Desfavorable Total
Oficial Especializad 7,33 73,33 8,02 81,35 73,33 39,60 11293 73,33 73 14666
Oficial 59.44 59,44 6,53 65,96 5944 a0,44| 99,88 5944 59,44 118,87
Medio Oficial 52,50/ 52,50 574 58,24 52.50 39.87 92,37 52,50 52,50 105,01
Ayudante 47,98 47,98 532 5330 47,98 40,82 88,80 47,98 47,98 95,96
d
EMPALME
Zona "A" Zona "B° Zoma "C* Zona "C" - Austral
Categoria Adicional Adicional Adicional
Salario Salario Zona Salario Zona Salario Zona
Basico Basico |Desfavorable) Total Basico Desfavorfable Total Basico | Desfavorable Total
Oficial Especializad) 7543 7543 8,25 83,68 7543 40,78 116,21 7343 7543 150,86/
Oficial 61,25 61,25 6,73 67,98 61,25 41,72 102,97 61,25 61,25 122,51
Medio Oficial 54,80 54,80 6,03 60,83 54,80 41,67, 96,47 54,80/ 54,80 109,61
Ayudante 49,53 49,53 542 54,96 4953 42,00 91,56 49,53 49,53 99,07

Salarios Basicos vigentes desde el 1 de Octubre de 2016

En base a estas escalas salariales que salieron en la ultima resolucion de
paritarias del afio 2016 nosotros sacamos los valores a pagar diarios de cada
categoria de trabajador.

Las categorias que seran utilizadas para la construccion de las casas son las
de Oficial, Medio Oficial y Ayudante. La razén por la que no requiere de otras
categorias es porque el método Concrehaus tiene una gran flexibilidad operativa.
Esto significa que la complejidad que tiene el método constructivo es baja, cualquier
vivienda podria ser realizada con dos personas, pero el tiempo que tardarian seria
muy largo.

Asignaciéon de MO

Como se describioé anteriormente, las cuadrillas de mano de obra que se
utilizan para cada actividad varian segun su categoria. De esta manera el modelo se
encarga, a través de una formula compuesta, de introducir la cantidad de operarios
qgue se requieren para realizar tal actividad. Por otro lado, levanta los costos
asignados que representan una jornada entera de trabajo.

En las siguientes tablas se puede observar los costos de cada rango y los
costos por jornada de cada cuadrilla.



Tipés de Parzonal

C:asbo b Losio ormal
Miczalas 16,7 TOO
i O TEO 450
Svudantss 41 400

Estos valores, representan una jornada de trabajo diaria de 6 horas laborales.
Aplicando este concepto, en una semana de 5 dias se obtienen los siguientes
costos de mano de obra para cada categoria:

1 E-:-::Iﬂ_&_i:-:-}g!n:_s-_:l: E._z!.l:::ul:-ria |

ACTIVIDADES AR 1 Semana
{ | c B A

1 |Teabajes Preparalerios 00 QOG0 TR E
7 Moy Tigsra FEO R0 e
% IFundacion y Cimentation [ 15004 15250 15250
4 |Estrudura v Monkaje [ 20800 HITED 20750
e ki Sanfanzia | 7500 THOQ 7750

I fneincimen Sistemas Electices | 7500 7500 775
6 |Cihra gruesa v peoyeooon [ 20800 HIFRd 1PR0
T |Losas ¥ cublerss | 205 Z0FED 21250
B |Canpinleria 550 500 5D
g2 |Aumenig ¥ dno FEO) L0 L
10 linst finalas Aparalos Janitarios | 3'E_'le.'l E_-EI.‘-':_I 5500
Piezas Eledncas 3500 5500 BEOD
11 REeveslimeenhs de sacshadns | 12501 12500 14 75D

De esta manera el modelo recoge estas premisas y las proyecta como
costos, en las fechas que se desarrollan estas actividades provenientes de
cualquiera de los proyectos.

Funcionamiento del Modelo

Para poder modelar el negocio a traves del Excel, se han utilizado distintas
hojas de calculo en las que se representan diferentes partes del proyecto. Cada hoja
tiene una funcién particular y su contenido puede estar enlazado con otra, para
poder asi ser consistente con las distintas obras.

La hoja “Premisas” contiene los datos de origen, que son los que han sido
expuestos anteriormente. En esta es donde se actualizan los valores de las
cantidades y costos que se requieren para el desarrollo de las obras. Es por esto
que lleva tal nombre, dado a que cualquier cambio realizado en esta hoja,
repercutira en los resultados finales del resto de las hojas. Dentro de la misma se
encuentran las cantidades establecidas de las cuadrillas, las horas hombre
necesarias para cada actividad, los costos directos e indirectos, las horas laborales,
etc.

La siguiente hoja donde se establecen los proyectos a desarrollar se llama



“Presupuesto”. La finalidad de esta es representar los requerimientos de las obras
en curso, y para esto es necesario completar con la cantidad de m2, la categoria y
la fecha de inicio de la casa a construir. La misma fue disefiada para representar
hasta cinco casas en simultaneo. En ella se puede observar las actividades que se
deben realizar junto con sus duraciones y costos necesarios segun el tipo de casa
que se requiera.

Calculo de T Caza il 2 m2? q Caga il ? M 1
PrEsupuestos imcia | F 07 M8 8 Imcia | F LA B2E |
Lalegorm i LK 1 mess x| LalEgoes F Lk 4 el
R ARS |optimen | Reat ARS |Opdimn Real
1| Trabajos Preparatorios| Duraoon arty DGR 4 das lab.| ars 0100200 0] Seans: 0111202000 4 dus Wb | Siens: GLA22012
1| Persanal B.000 + B.000 L
Maeriales - -
| Costos dijos s00 | | s00 |
n a Comienco ('O 0% ARS BEO0) DRG] Ends: DR 204D ARS BEO0,  0GARZ0E| Ends: 06H 33048
Moy, Tiema Duracon Sarty: 0RO 10 dos lab.| Siars: DRG0 0] Sacls: DR 16 das o | Slorts: G6H 22012
1} Persanal 750 3 750 3
Maieriales LT LT
i Costos fijos | | |
'tn A Comienco ('L} 0% ARS AGATH] 020, Lods: 280200 ARS ABTD] 0N 2RME| Lnds: 202201483
3{Fundacion y Cimentacio Duradon Ay JROL20E] IY das b Fans A 0] Sars 2R 1A L& dos D | Serts: 200 ST0E
1| Personal 13,030 E 15250 =}
Maierialas M0 38152
| Costos fjos | | ]|
¥in a Comienco (I () ARS JG1580; 08M32610] Ends: 19032610 ARS A2 IHR0F| Lnds: 29042045
i|Estructura ¥ Bontaje Duracian Siarty. 09002000 24 das lab.| Sans A0 0) Sl 2a 0D 17 dis b, | Sies: 29M120139
1iPersanal 16.550 L 20,730 B
Materiales 170000 170000
| Costos fjos = 1 =1
! nalin|Fr| LTk AHS_‘IDEH]'U: 12‘}!-?‘.‘."1tll Ervds: 1200472040 ARS ‘IB‘:I:"‘!«IZII HOEINE| Lnds: HOEZS

En la imagen superior se puede observar una porcion de la hoja de
“Presupuesto”. Aqui solo se ven dos casas en actividad, las celdas en celeste son
aquellas en las que se debe completar con una cantidad de m2, una fecha de inicio
y una categoria de casa. Ahi mismo, en la parte superior, se observa la fecha de
finalizacion y la cantidad de meses que requiere la obra. Luego cada actividad tiene
sus costos en la primer columna junto con su fecha de inicio, mientras que en la
segunda columna se representa la duracién en dias y la cantidad de personal. La
tercer columna contiene las fechas en las que realmente inician y terminan las
actividades esto permite adaptarse a cualquier imprevisto.

La siguiente hoja de calculo en la que se puede ver la totalidad del negocio
es la hoja “Model”. La finalidad de esta hoja es representar los costos mensuales
que se tienen por actividad y por casa en desarrollo. Seguido a esto, se encuentra el
flujo de fondos y el calculo del valor actual neto (VAN) del proyecto. Los costos que
se introducen en cada mes son levantados de la hoja “Presupuestos” y son
actualizados segun la inflacién acumulada. Esta inflacion sale de una hoja de
calculo distinta llamada “Macro”, la cual contiene una tabla que fue elaborada por
expertos en Enero del 2014. En ella se puede observar la inflacibn mensual en
pesos y el valor del délar desde el 2014 hasta el 2030.

Para llevar un seguimiento de las actividades de cada obra, se ha realizado
una hoja llamada “Gantt’, donde se puede observar las actividades programadas
para cada casa y también los desvios que estas puedan llegar a tener.



En laimagen del Apéndice B, se observa cémo se activan las celdas que
corresponden a la actividad que se encuentra en curso, cada columna representa un
dia en el calendario.

Finalmente se elaboraron dos hojas con el fin de tener un facil uso diario del
modelo y del desarrollo de los proyectos. Para esto se generd una hoja llamada
contabilidad, donde se registran todos los movimientos de caja. Tanto los egresos
como los ingresos, detallando la fecha, la obra, el concepto y el monto. Estos
valores se van acumulando y uno puede llevar un registro del saldo al dia. La
segunda hoja permite levantar los movimientos registrados en la hoja de
contabilidad y organizarlos segun el mes y el concepto. Esto permite que el
administrador, encargado del funcionamiento del proyecto, puede tener un facil
control con respecto a los gastos 0 movimientos que los proyectos tienen.



Analisis

Financiero



Introduccién

Habiendo relevado el analisis de mercado y el de ingenieria, se llega
finalmente al analisis financiero del proyecto. Los distintos supuestos acerca de las
modalidades de pago estan aclaradas en el modelo en la hoja de premisas, donde
este toma los valores correspondientes para mover en el tiempo los distintos montos
de las correspondientes actividades. La mayoria de los proveedores son a 30 dias o
en algunos casos al contado. El rubro de la construccién no permite dilatar tanto en
el tiempo los pagos.

A lo largo de este capitulo, se desarrollara cuales son las modalidades de
pagos y financiamiento, como se arma el cuadro de resultados y como se proyecta
el flujo de fondos. Posteriormente se analizara el calculo del valor actual neto (VAN)
del proyecto junto con una simulacién de Monte Carlo, la cual permite generar
conclusiones.

Ingresos

Esta claro que los ingresos son las cantidades que se reciben por la venta de
productos o servicios, en nuestro negocio el producto final es la casa del cliente,
pero lo que se cobra es el servicio de construirla. Este servicio abarca multiples
responsabilidades, como fueron mencionadas al principio: la planificacion, el
gerenciamiento, la logistica, entre otros. Para poder obtener un beneficio del servicio
otorgado, lo que se cobra es un fee del producto final. Este fee es una valor
porcentual que se ha establecido en el 8% de la totalidad del costo de obra. Del
mismo modo que todos los datos de origen, este valor porcentual se lo puede
encontrar en la hoja “Premisas”, donde cualquier alteracién que se le haga se podra
ver cambiada en los resultados finales de los proyectos.

La manera en que el modelo va calculando ese fee es la siguiente. Si bien el
dato es que es el 8% del costo de la casa, la cuestion esta en qué valor de
referencia es el que se toma tanto para el caso del calculo del fee del
Gerenciamiento como del Arquitecto. Recordando del capitulo Precio, Gestion Total
= Gerenciamiento + Arquitecto. La contribucion marginal que se estima para la
Gestion Total es del 17%, 8% Gerenciamiento + 9% Arquitecto. Las razones ya
fueron explicadas en dicho capitulo. La cuestidén sobre ambos calculos radica en
que ambos toman valores de referencia distintos para el calculo de la cuota mensual
de fee que cobra cada uno. En el caso del Arquitecto el calculo de la cuota esta
hecho sobre el costo total del proyecto en el momento de inicio de la obra. Quiere
decir que no tiene una actualizacion del valor de su cuota en el tiempo ajustado por
la inflacién. Las mismas son cuotas iguales que se distribuyen mensualmente en
todos los meses en los que dure cada proyecto.



Para el caso del Gerenciamiento el calculo es diferente. Al estar el gestor
atado directamente al dia a dia del proyecto y ser quien hace los aportes de capital
necesarios en caso de haber un faltante para poder operar, las cuotas del mismo
estan actualizadas por inflacién por lo tanto hay una diferencia financiera con
respecto al calculo de las cuotas. Estas son todas iguales distribuidas
proporcionalmente en todos los meses desde la fecha de inicio hasta la fecha de
finalizacion del proyecto y estan atadas al numero final que costo o va a costar la
casa segun la inflacién proyectada al momento de finalizacion. En cambio la del
arquitecto esta calculada sobre la base del presupuesto hecho al momento de inicio
de la obra donde no es tenido en cuenta la variacion del proyecto por inflacion.

En las dos columnas de totales del modelo a la altura de “Costo Total x Casa”
se puede ver el valor al dia de la fecha de inicio y el valor en la columna de la
derecha con la actualizacion por inflacion en el tiempo de desarrollo del proyecto. El
monto de la cuota se calcula sobre este valor sin actualizar por inflacién como se
mencionod previamente. No es asi para el caso del calculo de la cuota de
Gerenciamiento.

Para el caso del calculo de esta cuota, como se dijo antes, este esta hecho
sobre el valor actualizado por inflacion al momento de finalizacion de la obra. De la
misma manera que se hace el calculo de la cuota por el honorario del Arquitecto, se
hace la misma férmula légica pero toma como se menciond el total actualizado por
inflacion a la fecha de finalizacion de la obra dividido por el numero entero que
represente los meses que durd la obra. Es decir, si dura 8,45 meses divide por la
parte entera de dicho numero.

Financiamiento

Si bien con algunos proveedores se puede conseguir financiacién, son raros los
casos en que algunos acepten formas de pago por encima de esos tiempo. Por esta
misma razon es que la habilidad de negociacion se vuelve clave en el rol del que
gestiona cada proyecto. En algunos casos algunos llegan a aceptar cheques a 15y
30 dias pero por cuestiones de simplicidad para el analisis se optd por tener en
cuenta dichos casos como un a condicion de pago a 30 dias directamente. Si bien
se puede llegar a obtener mejores condiciones de pago con los distintos
proveedores, es directamente dependiente del poder de negociacion que tenga la
persona que hace el Gerenciamiento. Las consultas realizadas a distintos
proveedores de los diversos rubros, arrojan una respuesta similar a lo que se dice
en el parrafo anterior. Por este motivo la mayoria de ellos estan marcados con 30
dias desde la fecha de entrega de la mercaderia. Esto implica a que en el flujo de
fondos en el tiempo corre 30 dias al pago de cada uno de los conceptos que tengan
esta celda con la informacién de estos dias. En su mayoria son materiales o
revestimientos que tienen posibilidad de brindar algun tipo de linea de crédito para



la compra de materiales. En el caso del cemento o los servicios se pagan al
contado. Es el caso de algunas instalaciones y el servicio de movimiento de tierra.
Todos estos datos los toma el modelo de la hoja de premisas, donde para cada
rubro que esta desarrollado el costo por m2 o en su defecto por unidad, tiene
también la condicién de pago a la que se le debe pagar a cada proveedor. La
mayoria coincide como se menciono previamente salvo por un rubro en particular.

El rubro que hace esta excepcién es la Mano de Obra, esta se paga
semanalmente pero se detalla mejor en el siguiente inciso.

El modelo plantea como unico método de financiamiento el aporte de capital
sin devolucion de intereses, ya que es el mismo actor del gerenciamiento el que
estaria cubriendo los baches de caja que aparezcan en el flujo de fondos.

Pagos de jornales

Como se menciond en el inciso anterior, para el armado del flujo de fondos del
proyecto, las erogaciones relacionadas con la mano de obra se hacen
semanalmente. Estas estan calculadas en unas tablas aparte del modelo en la hoja
de premisas. Se detallan a continuacién con el fin de recordar estos valores las
tablas que figuran en el capitulo de Ingenieria.

| Costos totales x Caﬁgoria_| | Costos totales x Cat_egm
Totales x Categoria AR$ x Semana ARS$ x Jornal
Cc B A C B A 1 B A
3 3 3 | 9000 9000 9000, 1800 1800 1800
3 3 4 | 7500. 7500 9750, 1500 1500 1950
5 6 6 13000 15250 15250 2600 3050 3050
6 8 8 16500 20750 20750 3300 4150 4150
3 3 3 7500 7500 7750 1500 1500 1550
3 3 3 7500 7500 7750 1500 1500 1550
6 8 8 16500 20750 21250 3300 4150 4250
6 8 8 16500 20750 21250 3300 4150 4250
2 2 3 5500 5500 7750 1100 1100 1550
3 3 3 7500 7500 7750 1500 1500 1550
1 2 2 3500 5500 5500, 700 1100 1100
1 2 2 3500 5500 5500 700 1100 1100
4 4 5 12500 12500 14750 2500 2500 2950
46 55 58

Como se menciond previamente en el capitulo de Ingenieria, la escala salarial
utilizada para los jornales de los distintos Recursos Humanos fue la de la UOCRA.
Con esta base se calcularon los costos de los distintos recursos necesarios segun
los tamafios y tipos de casa. Como se puede apreciar y ya se menciond, hay 3
rangos de tamanos y categorias que varian en cada tipo de casa. Cada una de
estas combinaciones tiene una configuracion de egresos semanales distinta ya que
las horas hombre y cantidad de personal necesario en cada caso son diferentes.




Cuadro de resultados y Flujo de Fondos

Dentro del modelo presentado, se puede apreciar en la hoja llamada Model,
como todas las erogaciones se van realizando para cada casa a lo largo del tiempo.
Segun lo que informan las celdas de la hoja de Premisas los distintos tipos de
conceptos de egresos ya sea de Mano de Obra o Materiales, se van ordenando en
el tiempo.

Paralelamente cuando se totalizan todos los egresos y se calculan las cuotas
del FEE en la parte inferior (como ya se explicé anteriormente), se va formando para
cada casa o proyecto lo que es la facturacion total. La misma se encuentra en la
primer linea de lo que va a ir formando lo que es un consolidado entre el estado de
resultados y el flujo de fondos para un proyecto en régimen estacionario, sin
inversion en Bienes de Uso u Obra Civil de ningun tipo.

Como ya se mencioné en el parrafo anterior, para llegar al flujo de fondos en
el modelo se fue identificando etapa por etapa cada tipo de costo. Si eran
materiales, mano de obra o algun costo fijo propio de la etapa ademas de todos
aquellos costos indirectos que son parte del costo total de la obra como por ejemplo
los volquetes o los bafios quimicos de los operarios en los costos de obrador. A
continuacion se puede ver una etapa y como esta discriminada por casa a lo largo
del tiempo. De la misma manera se hizo con cada una de las etapas de los
proyectos, totalizando cada erogacién de dinero que hay que hacer para concretar
cada una de las partes que conforman la etapa.

Para el calculo del FEE cobrado en cuotas de cada mes, recordemos que
cuando hablamos de Gestion total, se esta hablando de Gerenciamiento +
Arquitecto. Esto tiene sus particularidades en cada célculo para la determinacion de
la cuota mensual de cada unos. Para tenerlo presente, la cuota del Arquitecto no se
actualiza por inflacion, se calcula sobre el valor del dinero al momento de inicio del
proyecto. En cambio la del que esta a cargo del Gerenciamiento si se actualiza y se
calcula sobre el valor del dinero en fecha de finalizacion de la obra. Dicho calculo se
realiza previamente al conteo total para formar lo que se menciondé al principio de
este inciso como facturacién neta del proyecto.

A continuacion se muestra una imagen de lo que seria este consolidado entre
el estado de resultados y el flujo de fondos. El motivo por el cual se hizo asi es para
poder hacer un analisis del capital que es necesario aportar en caso de que por el
nivel de actividad total se genere un bache de caja.



Facturacion

IIBB

ITF

Costos Variables
Mano de Obra

Materia Prima

Costos Fijos de cletapa
Arquitecto

Costos Indirectos

Bafios Quimicos ($ x 11 meses)
Volquetes y Fletes

Ferreteria

Flujo neto sin IVA

IVA sfingresos

IVA s/egresos

Saldo
Crédito/Débito Fiscal
IVA a Pagar

Flujo IVA

Flujo de Fondos con IVA
Aporte de Capital

Flujo de Fondos Neto
Flujo acumulado

Se puede apreciar solamente tres meses de la totalidad del tiempo de
analisis para ejemplificar mejor lo que se estaba tratando de explicar.

Si se quisiera evaluar los resultados por periodo se encuentran los rubros
necesarios para hallarlo. No obstante, por la necesidad de saber el capital neto a
aportar y poder ver con claridad la liquidez con la que se cuenta para el desarrollo
de los distintos proyectos, se optd por hacer este formato de flujo de fondos.

El modelo calcula el flujo de caja neto de IVA y el flujo correspondiente a
dicho impuesto lo calcula por separado. La razén es por el descalce financiero que
genera el IVA respecto de los ingresos y egresos que tiene cada proyecto. En
ciertos meses en los que la actividad es muy alta y se requieren muchas
erogaciones para materiales o capital de trabajo, el IVA impacta negativamente en
el flujo y puede generar baches que ameriten un aporte de capital.

Valor Actual Neto (VAN)

Este es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros, que surgen como consecuencia de la
actividad de cada obra y el capital de trabajo necesario para su desarrollo. Se
actualiza mediante una tasa de descuento fijada en un 10% considerando que es
apropiada para el descuento de flujos de fondos futuros en un pais como Argentina



si se tiene en cuenta el riesgo pais y el riesgo del capital propio puesto en juego.
Dicha tasa de descuento, es el resultado del producto entre el coste medio
ponderado de capital y la tasa de inflacién del periodo. Cuando el VAN es mayor a
cero, la inversion producira ganancias por encima de la rentabilidad exigida, por lo
que se recomienda aceptar y ejecutar el proyecto. Si el VAN es menor a cero
entonces se produciran pérdidas y por lo tanto el proyecto debe rechazarse. En el
caso en que sea igual a cero, el proyecto no agrega valor monetario por encima de
la rentabilidad exigida, por lo que la decisidn de realizarlo dependera de otros
criterios.

Para el andlisis de este proyecto, se realizaron tres VAN con distintas
longitudes temporales. El primer VAN trae el valor presente del flujo de caja de los
siguientes 12 meses, mientras que el segundo trae 24 meses y el tercero 36 meses
desde el valor presente. Esto permite analizar la posibilidad de tener proyectos con
mayor espacio entre cada uno, ya que en un ano podria tan solo realizarse una o
dos obras. A su vez da lugar a poder elegir en el momento de analisis que horizonte
temporal es mas conveniente plantear teniendo en cuenta los niveles de actividad
aleatoriamente en las tres opciones. De esta manera se puede apreciar que tiene
mejor valor presente en cuestion de horizonte temporal para el mismo numero de
casas.

Analisis

Para poder simular esta serie de actividades a lo largo del tiempo y también
qgue entren en juego las distintas posibilidades de tipos y tamafos de casa, se utilizd
una herramienta llamada Crystal Ball. Con ella se permitié elegir distintos supuestos
para evaluar como iba a variar el VAN que era la funcion a optimizar o analizar.

A continuacion se detalla el resumen del informe completo obtenido en el
Crystal Ball. Se realizaron 10.000 pruebas ejecutadas en el modelo, realizando una
simulacion de Monte Carlo con un nivel de confianza del 95%. Esta prueba tomo un
tiempo medido de 2802,46 segundos a un promedio de 4 pruebas por segundo con
57 numeros aleatorios por segundo.

Se tomaron 16 suposiciones con 3 previsiones distintas. Todas ellas estan
explicadas con mayor detenimiento en el siguiente parrafo.

Los supuestos o suposiciones elegidos para este modelo fueron el tipo de
casa, ya sea A, B o C que iba a hacer variar la calidad de materiales y mano de obra
en el tiempo segun lo que vaya probando el Crystal Ball. Otro supuesto fueron los
m2, ya que esta variable modifica los egresos y los ingresos de cada proyecto ya
que todos ellos estan relacionados con los m2. De esta manera cuando corre
reiteradas veces el Crystal Ball hace variar los tamafios de cada una de las casas y
de esta manera varia el flujo de fondos por estas variaciones de m2 que van
surgiendo en cada corrida de cada casa.



Otro de los supuestos tomados por el modelo para hacer las corridas en el
Crystal Ball, fue la fecha en la que comienza la obra de cada casa. Esta esta
directamente relacionada con la fecha de finalizacion, por lo tanto va a afectar en
diferente medida al célculo de los distintos VAN que fueron planteados en distintos
horizontes temporales. De esta manera el hecho de que se esté haciendo una casa
0 no en el periodo de analisis va a impactar en el flujo de fondos futuros que se
generen por la realizacién de una o mas obras. Atado a esto también se incorporo
una férmula aleatoria que hace variar el tipo de casa y toma aleatoriamente
cualquier tipo dentro de los parametros reales que fijamos para el modelo.
Resumidamente estos son los supuestos que fueron tomados. A continuacion se
detallan las distribucién de probabilidad que tiene cada uno de estos supuestos y
sus parametros teniendo en cuenta que se tomo un ejemplo de cada tipo de
supuesto y no de cada uno:

Suposicién: Calculo de Presupuestos * 2 Celda: D2

Uniforme distribucién con pardmetros:

[=r——]

Minimo 1,00
N 6=OU -
Suposicién: F2 Celda: F2

Triangular distribucién con pardmetros:

Minimo 181 m2
Maés probable 350 m2
Midximo 900 m2 ;
Suposicién: F4 Celda: F4

Uniforme distribucién con pardmetros:

Presuguaesit 4

Minimo 01/11/2017
Maximo 11/10/2020
Suposicién: H8 Celda: H8

Uniforme distribucion con parametros:
Minimo 1,00
Maximo 4,00

Presupoesios

| -
[
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Estos son un ejemplo de cada uno de los supuestos con su distribucién de
probabilidad. En primer lugar se puede ver el aleatorio que hace variar la cantidad
de casa que se hacen al mismo tiempo. La condicion que tiene la lI6gica de este
aleatorio es que siempre haya al menos una casa que seria cuando la celda toma el
valor mayor o igual a 1 y menor que 2. En este caso cuando por ejemplo la celda
toma un valor igual a 1,6 , quiere decir que se esta ejecutando una casa. Esta
formula =ENTERO(ALEATORIO.ENTRE()), puede tomar valores menores que seis
con el mismo criterio explicado en el parrafo anterior. Siempre toma el entero inferior
para validar que hay una obra en curso.

El segundo supuesto que se puede apreciar en las imagenes de mas arriba
es el de la fechas. La logica aplicada a este supuesto es, al igual que el anterior una
distribucion de probabilidad uniforme. La manera en que hace variar a la funcion a
optimizar, es segun en qué momento caiga la fecha de inicio. De esta manera la
continuidad en el tiempo de cada casa afecta en mayor o menor medida al calculo
de los distintos VAN que se encuentran planteados en el modelo.

El tercer supuesto es el tipo de casa, A, B o C. Este también tiene una
distribucion de probabilidad uniforme que hace elegir aleatoriamente al modelo el
tipo de casa a construir. Cada una de ellas tiene sus caracteristicas como se
menciond previamente y hace variar los egresos en mayor o menor medida al igual
que los ingresos. Se entiende que a mayor calidad los costos de una casa de igual
tamafo son mayores.

Por ultimo esta el tamafio de la casa es decir los m2 de cada obra. La
distribucion que se le aplico a este supuesto es triangular. Con un minimo de 181
m2, una media de 350 m2 y un maximo de 900 m2. Acompanado con el supuesto
anterior y la fecha que ajusta los valores de los egresos por inflacién, estos son los
inputs que terminan de definir el costo final de cada una de las casas a lo largo del
tiempo.

Con estos supuestos definidos, se hace correr el Crystal Ball marcando las
funciones a optimizar que son VAN 1, VAN 2 y VAN 3. El mismo hizo 10.000
corridas del modelo bajo los supuestos mencionados arrojando un informe con los
resultados posibles de cada una de las tres funciones objetivo mostrando los
distintos parametros obtenidos. A continuacion se muestra el resultado de este
reporte con el rango en que cada uno de los VAN puede obtener resultados
favorables.

Resultados Obtenidos:

Se obtuvieron distintos resultados para los 3 VAN analizados en distintos
horizontes temporales. Cada uno de ellos se analizé con los mismos supuestos
pero teniendo en cuenta distintos lapsos de tiempo dénde podia entrar un proyecto
de una casa nueva.



Para el primer caso, VAN 1, los valores arrojados fueron los siguientes. El
nivel de certeza fue del 95,49% con un rango de 0 a 806.707. El rango completo fue
de 110.298 a 1.439.987 tomando como caso base un VAN de 824.135. El error
estandar de la media arrojado después de las 10.000 corridas fue de 1.925.

VAN - 1

"
s
epuandaly

Probabilidad
[=]
(51

0
0.0 : R 0
100.000 200000 300000 400000 500000 60OOOD 700000  HOOOOC  900.000
ARS
— Ajustor Beta .'v‘u!urus de previson
Previsién: VAN - 1 (contin.) Celda: M9
Estadisticas: Valores de previsién
Pruebas 10.000
Caso base 824.135
Media 424294
Mediana 383.131
Modo ---
Desviacion estandar 192.481
Varianza 37.048.926.481
Sesgo 1,10
Curtosis 4,45
Coeficiente de variacion 0,4537
Minimo 110.298
Maximo 1.439.987
Ancho de rango 1.329.688

Error estandar medio 1.925



Para el segundo caso, VAN 2, los valores arrojados fueron los siguientes. El
nivel de certeza fue del 97,92% con un rango de 0 a 1.002.180. El rango completo
fue de 126.632 a 1.567.348 tomando como caso base un VAN de 927.241. El error
estandar de la media arrojado después de las 10.000 corridas fue de 2.140.

VAN - 2
1

Do, | 30 T

E 002 Certeza maoma = 1002 |": 2 §

E 001 : 100 9

0od) e 0
200,000 400,000 600,000 §00.000 1,000.000
ARS
= Ajustar Befa B Valores de previsin

Estadisticas: Valores de prevision
Pruebas 10.000
Caso base 927.241
Media 489.681
Mediana 453.263
Modo
Desviacién estandar 213.968
Varianza 45.782.418.405
Sesgo 0,8734
Curtosis 3,75
Coeficiente de variacion 04370
Minimo 126.632
Méximo 1.567.348
Ancho de rango 1.440.716

Error estandar medio 2.140



Para el tercer caso, VAN 3, los valores arrojados fueron los siguientes. El nivel
de certeza fue del 95,73% con un rango de certeza de 8.847 a 921.282. El rango
completo fue de 138.574 a 1.567.348 tomando como caso base un VAN de 923.122.
El error estandar de la media arrojado después de las 10.000 corridas fue de 2.146.

VAN - 3
320
0.03
260
2 240 T
= om 200 &
- s B
'E 160 3
G oo 120 m
80
40
0.0 0
200.000 400,000 #00.000 800.000 1,000,000
ARS
w— Ajuster Wesbull B Vaiores deprevision
Estadisticas: Valores de previsién
Pruebas 10.000
Caso base 932.122
Media 503.866
Mediana 471.934
Modo -
Desviacidn estandar 214.647
Varianza 46.073.248.322
Sesgo 0,8237
Curtosis 3,63
Coeficiente de variacion 0,4260
Minimo 138.574
Miximo 1.567.348
Ancho de rango 1.428.773
Error estandar medio 2.146

Conclusion del Analisis:

Luego de haber realizado las corridas en el software se utilizé un Diagrama
de Tornado para ver qué tanto impacto tiene cada variable en el resultado del VAN.
Para cada caso logramos identificar que donde realmente este se podia ver
afectado en algun punto es en relacion con las fechas de inicio y fin de cada obra.



La razén es por como esta relacionado con la fecha que toma el VAN como
horizonte temporal. Lo que quiere decir esto es que si se realiza una casa que cae
por fuera de ese periodo de analisis que se tomo para el calculo del VAN, no se
estaria teniendo en cuenta el beneficio obtenido de realizar casas fuera de ese
periodo. Por esta razén es que para la misma cantidad de casas realizadas
aleatoriamente en el tiempo, el VAN que mejor resultado arroja es el que se toma
para mayor plazo. Es decir que cuanto mayor sea el horizonte temporal tomado para
el periodo de analisis, mejor es el resultado del valor actual neto de la suma de los
flujos futuros.

Bajo este razonamiento entonces queda claro que es mas conveniente y
tiene mayor probabilidad de éxito extender el horizonte temporal que tome el VAN.
se entiende entonces que independientemente del tipo de casa que se haga, es
mejor planificar el desarrollo de obras en un horizonte mayor dando la posibilidad de
aumentar la rentabilidad del negocio.

Conclusion del Trabajo de Tesis:

A lo largo de este trabajo se estudié un proceso alternativo para la
construccion de casas en los Countries de Pilar. Se analizaron las diferentes
actividades que el método Concrehaus contiene y se describieron las que el método
tradicional tiene. Se puede decir que este método logra una notable reduccién en el
tiempo total de construccién. Esto se debe a que, son casas prefabricadas que
proponen una solucion constructiva eficiente. Aplicando este método se analizé la
oportunidad de obtener un beneficio creando un negocio en el cual se desarrollaran
casas en barrios cerrados o countries.

En primer lugar vemos que el método contribuye en gran parte debido a que
estandariza el proceso de construccion. Esto permite reducir la posibilidad de
variables cuando uno desea programar el proyecto. Pero a su vez, otorga mayor
economia en costos, mayor velocidad de ejecucion y una buena utilizacion de mano
de obra. Estas tres razones mencionadas son las que consideramos de gran
importancia, esto se debe a que teniendo un proceso constructivo “sencillo” se
puede realizar con mayor velocidad, provocando un menor plazo de ejecucion y
alcanzando un ahorro en costos directos respecto a la construccion. Ademas la
mano de obra utilizada es toda de la misma categoria, por lo que, a diferencia de los
albaniles de una obra tradicional, éstos estan todos ubicados en la categoria de
ayudante. Este tipo de albaiil es el que se ubica en el rango inferior de la escala
salarial de la UOCRA. De esta manera se consigue utilizar mano de obra al menor
costo posible ya que las demas categorias no son necesarias con el método de
construccion propuesto. Esto significa que aumenta la contratacion de un mayor
numero de trabajadores sin experiencia, lo cual no solo fomenta nuevos empleos



sino que también reduce los costos de mano de obra. El resto de las ventajas que
Concrehaus ofrece son comparables con las que se pueden adquirir con otros
meétodos de construccion.

En segundo lugar la optimizacion de los recursos es un valor que se
considera fundamental para el caso en estudio. El modelo con el cual se analiza el
proyecto busca plasmar las necesidades que el proyecto requiere. Y con el objetivo
de optimizar los recursos, se establecio la idea de realizar multiples proyectos
permitiendo la simultaneidad de obras en curso. Esto generaria un mayor poder de
negociacion con los proveedores, ya que los volumenes de materia prima serian
mayores. Otro punto importante es que no existiran desperdicios ya que todo lo
sobrante podra ser utilizado en la siguiente obra.

El tercer factor importante es el rol del administrador quien sera un sostén del
funcionamiento de los proyectos. Todas las necesidades que las obras requieran
tendran que pasar por el administrador. El se encargara de negociar con los
proveedores, de optimizar los recursos, de la contratacion de mano de obra, la
seguridad y de todos los requisitos necesarios para obrar. Su relacion con el cliente
sera continua ya que él junto con el arquitecto deberan satisfacer las necesidades
del cliente.

Para estudiar el beneficio que este negocio podria brindar, se utilizd un
modelo creado en excel. Este modelo como vimos, permite cotizar una casa
(dependiendo su tamafio y su categoria) y proyectar las gastos futuros para el
desarrollo de la misma. Para esto se establecieron premisas, que podrian ser
actualizadas con el transcurso del tiempo. Generando proyecciones de diversas
casas con diversos tamafios y categorias, se obtuvieron flujos de fondos con valor
actual neto mayor a cien mil pesos. De esta forma se pudo analizar el VAN que el
negocio ofrece, ya sea para 1, 2 o hasta 5 casas en 1 a 3 afios.

Finalmente se puede afirmar que la construccion de multiples casas en
simultaneo, aplicando un metodo de construccion prefabricado como lo es
Concrehaus, se puede obtener una estandarizacién de las actividades, logrando un
beneficio interesante.



Apéndice A

Imagenes de casas elaboradas con el método Concrehaus.







Apéndice B
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