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1. Resumen Ejecutivo 

El objetivo El objetivo del proyecto es la evaluación económico-financiera de la producción 

y comercialización de espacios modulares mediante entramado de madera en la ciudad de 

Córdoba, enfocado inicialmente en el mercado del teletrabajo y posteriormente en el de la 

salud. Se estima que el mercado argentino del teletrabajo alcanzará un valor de 319.361 

potenciales clientes con una demanda anual de 42 módulos y un crecimiento interanual del 

18% de acuerdo al comportamiento de la demanda de trabajadores remotos en el país, 

analizada por el Centro de Estudios para la Producción. Además, se identificó una potencial 

demanda de 1.140 Centros de Atención Primaria (CAPS) en la región centro del país con un 

crecimiento interanual estimado de 1,9% considerando la evolución de consultas médicas en 

centros de salud del primer nivel publicada por el Ministerio de salud. 

Los módulos para oficinas tienen una superficie de 9m2, se instalan sobre pilotes de 

hormigón y poseen paneles fotovoltaicos que le permiten un día de autonomía. Por otro lado, 

los CAPS están formados por dos módulos estándar de 9m2 c/u y uno baño/cocina de 6,25m2.  

La evaluación económico-financiera del proyecto contemplado para el inversionista arrojó un 

VAN de $146.383.125, una TIR de 90,9% y un Periodo de Recupero de 9 años y 5 meses. 

Palabras claves: Modular – Pandemia – Teletrabajo – Salud – Eficiencia energética.   
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2.1 Análisis y Ponderación de Ideas 

2.1.1 Ponderación de Posibles Alternativas 

  Alternativas a evaluar: 

1: Producción de espacios modulares a partir de entramado de madera. 

2: Fabricación de calderas para biomasa residual proveniente de cultivos de maíz o sorgo. 

3: Cogeneración a partir de cultivos de cardo.  

Ponderación de los factores cuantificables: 

 

Tabla 1: Ponderación de alternativas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para realizar la elección de la alternativa a desarrollar se asigna un peso relativo a cada 

variable de acuerdo a su relevancia para la realización del proyecto, luego se asigna un valor 

entre 1 y 10, a cada idea, en base a ello se llega a un resultado final, el cual arroja a la primera 

como la más factible a llevar a cabo, es decir “Producción de espacios modulares a partir de 

entramado de madera”.  

El objetivo del proyecto es analizar los factores incidentes, los materiales y la tecnología a 

utilizar, con el fin de poder determinar la estructura técnica y de inversión necesaria para la 

producción de unidades modulares fabricadas mediante el sistema Wood Frame (entramado 

de madera). 
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2.1.2 Listado de Fuentes de Información 

Documentos y publicaciones obtenidas vía web: 

▪ Tesis de grado sobre construcción de viviendas a partir de entramado de madera, manual 

y guía de apoyo para construcciones bajo el sistema de entramado de madera del 

Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca.  

Páginas de organismos oficiales y organizaciones sectoriales: 

▪ Informes y reportes estadísticos del Centro de Implementación de Políticas Públicas para 

la Equidad y el Crecimiento (CIIPEC), Centro de Estudios para la Producción, Ministerio 

de Trabajo, Empleo y Seguridad Social. 

Estos documentos aportan información referida a la situación del trabajo remoto en 

Argentina y el sistema de salud. Permitiendo conocer los mercados sobre los que se centra 

el proyecto.  

2.2 Identificación y Análisis de las Variables Sociales, Económicas, Estructurales o 

Funcionales que Afectan el Caso de Estudio 

2.2.1 Perspectivas de Desarrollo  

La propuesta abarca en principio el mercado nacional argentino, con perspectivas de 

penetrar en los mercados de países limítrofes. Los módulos están destinados al segmento de 

la población que realiza teletrabajo y a municipios del país que presentan faltantes de CAPS. 

Una vez satisfecha la demanda de los municipios de la región centro, se expandirá hacia el 

resto del país.  

2.2.2 Condiciones de Productividad 

Mercado de oficinas 



15 

 

Las condiciones de productividad pueden asociarse con la cantidad de freelancers y 

teletrabajadores que existen en Argentina, y la oportunidad que genera la pandemia 

impactando en la modalidad de trabajo de los distintos segmentos del mercado laboral.  

De acuerdo al documento “Teletrabajo decente en Argentina”, sobre la base de datos de 

la encuesta de indicadores laborales (EIL) realizada en 2017, el número de teletrabajadores 

en el sector privado de Argentina, correspondía a 267.826 de un total de 3.432.791 

trabajadores, los cuales pertenecían a empresas privadas formales a partir de 5 y 10 

trabajadores, relevadas en 12 centros urbanos.  

Si bien el trabajo remoto ya existía como tendencia incipiente, el COVID-19 impulsó una 

aceleración de la digitalización en los ámbitos laborales de las más diversas actividades. Para 

plasmar lo mencionado anteriormente, se tienen en cuenta los datos aportados por el estudio 

“Evolución del trabajo remoto en Argentina desde la pandemia”, realizado por el Centro de 

Estudios para la Producción, los cuales demuestran el impacto de la pandemia en el 

teletrabajo a partir del incremento de la tasa de ocupación remota, que comprende a “aquellas 

personas que operan equipos informatizados y, al mismo tiempo, realizan sus tareas desde 

sus viviendas”. (Centro de Estudios para la Producción, 2021) 

En el siguiente gráfico se puede observar la variación de la misma, durante el segundo 

trimestre de 2016 hasta el tercero de 2020. 
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Gráfico 1: Tasa de ocupación remota y variación interanual; segundo trimestre de 2016 a tercero de 2020. 

Fuente: Centro de estudio para la producción. 

La tasa de ocupación remota se mantiene relativamente estable entre 2016 y el primer 

trimestre de 2020, pronunciando un salto en el segundo trimestre de 2020, el cual se explica 

por las medidas de aislamiento social preventivo y obligatorio. Finalmente, en el tercer 

trimestre de 2020 se genera un decrecimiento producto del relajamiento de las restricciones. 

Sin embargo, la tasa de ocupación remota, continúa siendo favorable para la propuesta.  

Mercado de CAPS 

Si se toma como referencia la tasa de CAPS cada 100.000 habitantes que establece el 

informe “Análisis de la situación de salud – República Argentina – Edición 2018”, y se traslada 

esta relación en función de la población de cada departamento, es posible determinar la 

cantidad de CAPS faltantes en cada región del país, lo que permite establecer la potencial 

demanda de este mercado.  
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Tabla 2: Potencial demanda mercado CAPS. 

Fuente: Elaboración propia.  

2.2.3 Requerimientos Futuros 

Las medidas sanitarias adoptadas por el gobierno impactaron considerablemente en la 

economía de los distintos segmentos del mercado laboral. Sin embargo, se adoptó una nueva 

modalidad de trabajo para evitar el receso de las actividades laborales, la cual debió continuar 

hasta lograr la estabilidad sanitaria del país. En función de esto, para determinar los 

requerimientos futuros, se puede mencionar el documento del CIPPEC “Evaluando las 

oportunidades y los límites del teletrabajo en Argentina en tiempos del COVID-19”, el cual 

determina que “el potencial de trabajos que podrían realizarse desde el hogar en Argentina, 

se encuentra entre un 27%-29% de los trabajos totales y se reduce sensiblemente al 

corregirlo por el uso efectivo de TIC en los hogares, llegando a un valor final del 18%”. 

(CIPPEC, 2020) 

En cuanto al mercado de la salud, la pandemia dejó en claro la necesidad de invertir en 

infraestructura sanitaria para evitar el colapso del sistema, y la alternativa más eficiente para 

obtener una respuesta rápida fue la construcción modular. En Argentina, el Ministerio de 

Obras Públicas construyó en tiempo récord 12 hospitales modulares de emergencia, y avanzó 

con la construcción de centros modulares en ciudades turísticas. Una vez que pasó la 

pandemia los mismos quedaron como capacidad instalada para la atención medica en cada 

localidad.  

Por otro lado, cada vez se torna más necesario ser conscientes sobre el grado de 

responsabilidad y compromiso que se debe asumir con la preservación de los recursos 

Región CAPS c/100.000 hab CAPS faltantes

Centro 13,01 1140

Cuyo 20,89 195

NEA 32,50 374

NOA 39,41 835

Sur 22,23 162
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naturales y el empleo de las energías renovables. Una manera de cuidar estos recursos, es 

emplearlos de manera más eficiente. En estos espacios de trabajo, el usuario pasará gran 

parte del tiempo demandando recurso eléctrico, por lo cual, se presenta la oportunidad de 

aplicar fuentes de energías renovables como, por ejemplo, paneles fotovoltaicos que permitan 

reducir este consumo. 

2.2.4 Expectativas y Requerimientos Sociales Actuales y Futuros 

Una problemática siempre presente y que visibilizó aún más la pandemia, es la 

combinación cotidiana de la vida familiar con la laboral. Con el COVID-19, la casa para 

muchas personas se volvió la oficina.  

Según Fernando Troilo, profesor de UCEMA a cargo del relevamiento "Teletrabajo en 

tiempos de COVID en Argentina", “las interrupciones familiares es el principal inconveniente 

según las personas que teletrabajan, seguido por las condiciones de conectividad y los 

espacios físicos inadecuados” (Universidad del CEMA, n.d.). Por lo cual, tener un espacio 

independiente para trabajar, confortable, que permita al teletrabajador estar aislado del ruido 

y del movimiento habitual de la casa, es fundamental para mantener su productividad. 

En lo que respecta a los centros de atención primaria de la salud, el principal requerimiento 

social es descomprimir hospitales y la necesidad de atención rápida ante una emergencia, 

además de favorecer a la equidad en el acceso geográfico de la atención primaria de la salud.   

2.2.5 Estructuras Productivas y Comerciales Existentes 

Los módulos son estructuras que se colocan en seco. El proceso consiste en una 

construcción modular, la cual se efectúa en una planta con condiciones controladas, 

optimizando plazos de entrega mediante un proceso de fabricación en línea, minimizando 

riesgos por contingencias, generando un grado de automatización con ahorro en tiempos y 

costos. El sistema de comercialización se considera llave en mano. 
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Los materiales más empleados en este tipo de construcción, son la madera, el yeso y el 

acero. 

 

Diagrama 1: Estructura productiva. 

Fuente: Elaboración propia. 

2.2.5.1 Fabricantes y Canales de Comercialización 

“El mercado global de la construcción modular está muy fragmentado, sin que ningún 

jugador tenga una participación significativa para influir en el mercado. Algunos de los actores 

clave en el mercado de la construcción modular incluyen Katerra, Skanska, Bouygues 

Construction, Balfour Beatty y TAISEI CORPORATION, entre otros” (Mordor Intelligence, 

n.d.). 

A continuación, se listan empresas argentinas que forman parte del mismo segmento de 

mercado al que apunta el proyecto. 

▪ Idero www.ideroarquitectura.com: Se especializan en proyectos residenciales y 

comerciales, como la construcción de edificios, casas, módulos de emergencia, espacios 

de trabajo, etc. Esta empresa creó una iniciativa llamada SUMbox, que es un 

monoambiente plug-in de alta calidad y diseño para realizar actividades que requieren un 

espacio exclusivo, construido a partir de estructura de acero y paneles metálicos termo 

acústicos.  
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▪ Ecosan www.ecosan.com.ar/: Ofrecen líneas de hospitales, oficinas, aulas, 

campamentos, etc. Cuenta con una llamada Eco Refugio, con una medida base de 10 m2, 

la cual posee una estructura metálica abulonada que se usa tanto de cubierta como de 

cerramiento, con un panel de chapa en ambas caras, con aislante térmico de poliuretano 

y un revestimiento tanto interior como exterior. 

▪ Revä revaspaces.com: Son microespacios diseñados con aceros y metales encastrables 

en los que el cliente elige color y equipamiento. Tienen una medida de 3,30 x 3,30 y 

pueden ser destinados para oficina, taller, gimnasio, consultorio, atelier o playroom. 

▪ Mobilbox mobilbox.com.ar: Cuenta con módulos sanitarios, oradores, oficinas, 

laboratorios, comedores, etc. Realizados con paneles sándwich con terminación en 

chapa.  

▪ TCOM tcomsa.com.ar: Ofrece la opción de venta y alquiler para módulos de oficinas, 

pañoles, sanitarios y eventos. Construidos mediante estructura de acero y paneles 

sándwich.  

▪ Crearmet crearmet.com.ar: Es una empresa metalúrgica que además de realizar 

estructuras metálicas ofrece una línea de construcción modular para oficinas, sanitarios, 

pañoles y campamentos, los cuales se realizan con paneles autoportantes de PUR y 

terminación de chapa.   

Como similitud a destacar, todas las empresas mencionadas cuentan con participación en 

los dos segmentos de mercado a los que apunta este proyecto. La única diferencia a resaltar 

es que emplean la construcción en seco a partir de perfiles de acero. 

En cuanto al proceso de comercialización tradicional, este abarca desde que el cliente se 

pone en contacto con la empresa, hasta que esta le entrega llave en mano el módulo 

proyectado. Las empresas se encargan del diseño arquitectónico, la construcción y la venta 

del mismo. 
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El canal que se utiliza es la comunicación directa, entre cliente-productor. A fin de conocer 

las necesidades de los primeros y poder ofrecer una solución acorde a sus requerimientos. 

Generalmente se utilizan tres vías de promoción, ferias o exposiciones del sector de la 

construcción, Colegios Profesionales de Arquitectos buscando su recomendación y por último 

publicidad en sitios web de soluciones constructivas.  

2.2.6 Evolución Tecnológica 

A continuación, se describe la evolución del sistema constructivo modular. 

A partir de 1911, Frank Lloyd Wright desarrolló un sistema denominado The American 

System-Built Houses y comenzó a diseñar casas que podrían construirse en módulos, dentro 

de una fábrica, y ser ensamblados en el lugar de destino final. Wright proponía una infinidad 

de variaciones de la vivienda que pudiera reducir el tiempo de construcción y costos de 

trabajo, a la vez que permitía unos diseños personalizados para cada cliente. 

Durante la crisis financiera de Estados Unidos en 1929, la preocupación de los 

estadounidenses por una vivienda asequible aumentó y el diseño de casas prefabricadas 

también comenzó a expandirse. Se comenzaron a utilizar nuevos materiales, como el vidrio 

de la casa Kecky y el hierro en las Casas de acero Stran. 

Ahora la construcción industrializada con módulos se utiliza también para otros usos 

distintos al de la vivienda, como por ejemplo en oficinas, centros de salud, casetas de obra, 

escuelas, gimnasios y edificios de servicio, entre otros. Una alternativa utilizada en la 

actualidad son los contenedores marítimos, como, por ejemplo, la vivienda Quick House en 

Norteamérica.  
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2.2.7 Instancias en el Ciclo de la Tecnología 

Para determinar la instancia en el ciclo de la tecnología a implementar en la producción de 

los módulos, el análisis se concentra en el mercado de la construcción en seco.   

Según un artículo del sitio Informeconstrucción.com debido a las oportunidades de 

crecimiento del sistema de construcción industrializada, se espera a nivel global que “el 

mercado oscile en un valor de US$215.000 millones para 2025 y se expanda a una tasa de 

crecimiento anual compuesta (CAGR) del 6,3% de 2018-2025”. (Informeconstrucción.com, 

2021)  

De acuerdo al sitio web Impulso, según datos aportados por el Instituto de Construcción 

en Seco (INCOSE), “Argentina fue en 2019 el tercer país de Sudamérica en referencia a la 

penetración de este método, con un consumo al año de placa de yeso de 0,8 m2/hab., sólo 

por debajo de Chile con 3,0 y de Uruguay con 1,1”. (Impulsonegocios, n.d.) 

Los expertos del mercado de la construcción en seco explican que, “este sistema 

continuará creciendo post pandemia. Considera que la evolución de esta industria en la 

Argentina para los próximos 5 años será de un 10% más, que el índice de la construcción 

general”. (Cieri, 2020) 

De acuerdo a la información mencionada, se puede ubicar el ciclo de esta tecnología en 

la etapa intermedia entre “Pendiente de iluminación” y “Meseta de productividad”, 

correspondientes a la curva de Gartner. 
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Ilustración 1: Curva de Gartner. 

Fuente: Economipedia.com 

La pendiente de iluminación hace referencia a cuando las empresas empiezan a 

beneficiarse de su tecnología y empieza a ser mejor comprendida. En esta situación, suelen 

llegar las segundas o terceras versiones de los productos. 

En cuanto a la meseta de productividad, los beneficios de la implementación de su 

tecnología están demostrados y aceptados para lo que logra resolver, es estable y 

generalmente permite que terceros se integren con ella. La altura final de la curva varía en 

función de cuán generalizable es la tecnología, más bajo, más nicho.  

2.2.8 Formas Asociativas Posibles 

A continuación, se describen diferentes fuentes de capital semilla y aceleradoras que 

podrán potenciar el proyecto. 

▪ Cemex Ventures aceleradora que impulsa empresas, emprendedores, universidades y 

otras partes interesadas de la industria de la construcción. Ofrece inversión de capital, 
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comercialización y expansión, asesoramiento y amplia experiencia en la industria, y 

acceso a su red global.  

▪ Alaya Capital Partners es una firma que invierte en empresas y emprendimientos 

tecnológicos de la región, de alto impacto y que se encuentren en etapa temprana. Buscan 

fomentar el emprendedorismo y la innovación como eje fundamental para la creación de 

valor y el desarrollo sustentable y, además de aportar capital, dan apoyo a los 

emprendedores en múltiples aspectos necesarios para la creación de valor. Alaya Capital 

Partners invierte en verticales como IT, AgTech, HealthTech, Fintech, entre otros. 

▪ Embarca es una aceleradora que invierte en proyectos de base tecnológica. Tienen 

preferencia por los verticales de Edtech, Fintech, Insurtech, Energía, Blockchain, pero se 

encuentran abiertos a todo tipo de proyecto que sea innovador, escalable y que genere 

impacto. Están enfocados en Cuyo, pero reciben postulaciones de todo Argentina. Buscan 

equipos con perfiles complementarios e invierten entre USD 25.000 y USD 50.000 por el 

10% de equity. Realizan 2 llamados por año donde seleccionan 5 proyectos en cada uno, 

los cuales durante 5 meses realizan el proceso de aceleración. Sus fondos administrados 

rondan los USD 1 M. 

▪ La Cámara Argentina de la Constricción realiza una convocatoria a través de TIIC 

“Transformar e innovar la Industria de la Construcción” poniendo a disposición de las 

startups el acceso a una red de más 1500 empresas socias donde encontrar 

oportunidades de validación, conocimiento técnico, desarrollo, capacitación y fondeo para 

acelerar escalar sus proyectos. El propósito es buscar ideas o emprendimientos que 

tengan foco en: materiales y soluciones constructivas, tecnología para la gestión de 

proyecto y obra, tecnología para la gestión administrativa y soluciones para el 

financiamiento de proyecto o comercialización que reúnan las siguientes características: 

- Tengan un equipo interdisciplinario. 

- Propongan una solución factible. 

- Posean un mercado objetivo de gran potencial. 

- Posean un modelo de negocios escalable. 
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- Propongan una solución innovadora. 

Teniendo en cuenta estas características, se concluye que esta es una opción 

favorable para potenciar al proyecto, dado que el mismo está destinado a un mercado 

objetivo de gran potencial como lo es el teletrabajo, y además luego de los primeros 5 

años, se escalará hacia el mercado de la salud. 

2.2.9 Ventajas Comparativas Locales, Regionales o Nacionales 

La madera, el principal material que se utiliza en el sistema constructivo implementado, es 

más eficiente que el ladrillo y el acero, ya que es un material renovable y se puede cultivar de 

forma sostenible. “En Argentina, el 65% de las forestaciones del país corresponde a especies 

de coníferas, fundamentalmente pinus elliottii y pinus taeda. Y un 22% corresponde a los 

eucaliptos, siendo los más cultivados eucalyptus grandis y eucalyptus saligna”. (Ministerio de 

Agricultura, Ganadería y Pesca. & Unidad para el Cambio Rural (UCAR), n.d.)  

Estas especies mencionadas son las más utilizadas en la industria de la construcción, lo 

que permite favorecer a la industria nacional.  

2.2.10 Ventajas Competitivas 

Las principales ventajas competitivas que se desarrollan para introducir la propuesta y 

acaparar el mercado son: 

- Utilización de materiales con altas prestaciones estructurales y de eficiencia 

energética, que además respeten al medio ambiente. 

- Reducción de los plazos de ejecución. 

- Anexo de fuentes de energías renovables. 
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2.2.11 Difusión de la Actividad 

▪ Rebuild, Congreso de Arquitectura Avanzada y Construcción 4.0 Madrid – IFEMA: El 

congreso aborda tres áreas, industrialización, sostenibilidad y digitalización, dentro de la 

primera se podrá encontrar exposiciones relacionadas a: prefabricados, construcción 

modular, offsite construction, nuevos proveedores para la fabricación, etc. Sitio web: 

www.rebuildexpo.com/ 

▪ Expoconstruir Argentina virtual 2020: Investigadores y Estudiantes de la Facultad de 

Arquitectura de la UADE presentaron el diseño de un prototipo de módulo sanitario 

industrializado capaz de ser instalado en lugares donde es imposible la existencia de un 

baño común. Así, personas que no tienen acceso a uno de ellos podrían contar con un 

dispositivo con todos los requisitos de sanidad necesarios a un costo razonable. Sitio web: 

www.expoconstruir.com/whorkshop.php 

2.3 Identificación y Análisis de las Variables Específicas del Emprendimiento 

2.3.1 Posibilidades de Gestión del Emprendimiento 

La oportunidad de esta propuesta está en ofrecer, para el mercado de teletrabajo, un 

espacio aislado de la vida familiar, que permita al usuario enfocarse en su actividad laboral 

sin interrupciones y a su vez, le brinde el confort necesario para mantener su productividad y 

evitar la fatiga física-mental. Y para el mercado de la salud, la construcción rápida de un 

espacio adecuado para consultas periódicas de baja complejidad, como por ejemplo 

consultorios médicos para atención ambulatoria y enfermarías/vacunatorios.  

Por otro lado, en concepto de construcción, la fabricación industrializada modular avanza 

firme ante la tradicional y de a poco se comienza a reconocer las ventajas de este sistema. 

Los avances tecnológicos permiten el desarrollo de nuevos materiales y procesos productivos 

que impactan en la calidad y eficiencia de este tipo de construcción.  
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2.3.1.1 Disponibilidad de Mano de Obra y Condiciones de Mercado 

La construcción modular, actualmente, se presenta como una alternativa a la construcción 

tradicional. La evolución de la industria hace posible disponer de diversas posibilidades y 

usos, ya sea industrial, empresarial, residencial o colectivo, por ejemplo, con las mismas 

prestaciones y calidades que la edificación tradicional.  

Respecto a las condiciones de mercado, “Los alojamientos modulares prefabricados, 

desde la última crisis económica que tanto ha afectado al sector de la construcción, son un 

mercado al alza con un crecimiento muy atractivo tanto para profesionales del sector como 

para particulares que buscan otra forma de construir, con más rapidez, menos incertidumbres, 

más control y mayor precisión.” (Proyecto SOSTURMAC, 2017) 

Todavía no existe una implementación tan generalizada como la construcción tradicional, 

quizás por desconocimiento por parte del usuario final de las posibilidades y ventajas que la 

construcción modular ofrece. Sin embargo, la crisis económica que presenta el país podría 

generar un incremento en la implementación de este tipo de construcción en el mercado, por 

un lado, porque el precio es inferior, y por otro, por la flexibilidad que ofrece en cuanto al 

proceso constructivo. 

En cuanto a la disponibilidad de mano de obra, al ser los componentes de los módulos 

elementos prefabricados, los cuales se ensamblan con facilidad, no se requiere un gran 

número de operarios calificados para la producción de los mismos. Por ejemplo, “el uso del 

Steel Frame emplea un 50% menos de personal que la construcción con ladrillos, lo cual se 

traduce en menos incidencia de gastos en mano de obra” (Cieri, 2020). 

2.3.2 Diversidad de Roles 

Todas las startups tienen algo llamado C-Level, un grupo de personas que conforman la 

directiva de la empresa. De acuerdo al archivo “Gestión de equipo de una startup: retribución, 

participaciones y flexibilidad” los perfiles básicos más habituales en una startup son los 

siguientes: 
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“• Director ejecutivo: Creador de la idea y de la empresa.  

• Director de tecnología o de la plataforma tecnológica (si se trata de una empresa online 

o tecnológica).  

• Responsable de marketing: Se encarga de elaborar la estrategia de marketing de la 

compañía.  

• Responsable de ventas: Es quien se encarga de la atracción de nuevos clientes.  

• Responsable de clientes: Se encarga de la gestión de los clientes que genere la 

startup”. (ARSYS, 2018)  

Sin embargo, cada startup tendrá necesidades diferentes desde el punto de vista de los 

recursos humanos, por lo cual, en principio, la propuesta cuenta con los siguientes roles. 

-CEO (Chief Executive Officer): Es el líder de la startup, el que desarrolla las estrategias 

competitivas a llevar a cabo y quien se encarga de la administración y la gestión de equipos. 

Tiene una jornada laboral de 8 horas diarias. 

-CTO (Chief Technology Officer) / CMO (Chief Marketing Officer): Es el responsable 

técnico del desarrollo de los módulos, así como de la estrategia tecnológica orientada a 

mejorar el producto final. Asume la responsabilidad de planificar y dirigir la producción de los 

mismos. Tiene los operarios en planta a su cargo. Además, también desarrolla las tareas 

correspondientes a la gestión de ventas, el desarrollo de productos, la publicidad, estudios de 

mercado y servicio al cliente. Tiene una jornada laboral de 8 horas diarias. 

En cuanto al proceso productivo existen diferentes roles:  

- Proveedor, de los materiales e insumos que componen el módulo. 

- Productor, empresa encargada de ensamblar los diferentes elementos para fabricar 

el módulo. 

- Distribuidor, empresa logística externa al productor responsable de trasladar los 

módulos a su destino.   
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2.3.3 Fuente de Valor Agregado 

El valor agregado con el que cuenta la propuesta, consiste en: 

- Rapidez de ejecución de obra y fácil colocación. 

- Posibilidad de adicionar energías renovables que permiten generar reducción en el 

consumo eléctrico y/o autonomía de la red.  

- El cliente tendrá la libertad de diseñar la distribución de las instalaciones de acuerdo 

a sus requisitos y podrá seleccionar los colores de las terminaciones interiores y 

exteriores. 

2.3.4 Grado de Dependencia de las Regulaciones Gubernamentales 

El proyecto está sujeto a las siguientes regulaciones (ver Anexo I):  

▪ Ley N.º 7.343: Principios rectores para la preservación, conservación, defensa y 

mejoramiento del ambiente, Córdoba. 

▪ Ley N.º 10.208: Política Ambiental de la Provincia de Córdoba.  

▪ Normas IRAM, las cuales se utilizarán como referencia para determinar los elementos que 

componen los módulos, a fin de corroborar su eficiencia.  

▪ IRAM 11605 Condiciones de Habitabilidad en Edificios.  

▪ IRAM 11601 Aislamiento Térmico de Edificios. 

▪ IRAM 11507-1 Carpintería de Obra. Ventanas Exteriores.  

▪ Reglamento CIRSOC 601 para cálculo de estructuras de madera (2016). 

2.3.5 Posibilidades de Integración 

La propuesta tiene la posibilidad de integrarse con diferentes actividades. En primer lugar, 

con un profesional dedicado a la arquitectura, que se encarga del diseño del producto. Y en 

segundo lugar, con el proyecto “Servicio de asesoramiento de diseño, montaje, operación y 

mantenimiento de generadores solares fotovoltaicos – Rodríguez & Basilota”, que lleva a cabo 
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la instalación del sistema de energía renovable. También se tiene en cuenta la integración 

para el acondicionamiento del terreno y la logística para el traslado del módulo. 

2.3.6 Aptitud para la Innovación 

La innovación del proyecto se centra en crear un espacio para el trabajo y la atención de 

la salud, mediante la implantación de materiales capaces de reducir los tiempos de obra y el 

impacto al medio ambiente. Además de ofrecer a los usuarios una alternativa más económica 

que la construcción tradicional. “La construcción modular reduce los costos un 30 % respecto 

del método tradicional, mientras que también aparece otro factor clave que es el tiempo, y en 

este caso, los tiempos de obra pueden disminuir en más de un 50 %”. (Economix, 2020) 

Por otro lado, el confort brindado por el diseño, así como los ahorros generados mediante 

la implementación de fuentes de energías renovables, favorecerán la situación económica y 

el bienestar de los usuarios. 

2.3.7 Aptitud Financiera 

De acuerdo a lo investigado, existen diferentes organismos que podrían financiar este 

proyecto. 

▪ Banco Interamericano de Desarrollo (www.iadb.org): El Grupo BID es la principal 

fuente de financiamiento para el desarrollo de América Latina y el Caribe. Los productos 

financieros del Grupo BID incluyen: préstamos, donaciones, garantías e inversiones 

(estas últimas disponibles de BID Invest y BID Lab). El Banco también financia programas 

nacionales y regionales de cooperación técnica en áreas que van desde el fortalecimiento 

institucional hasta la transferencia de conocimientos. 

▪ Banco Mundial (www.bancomundial.org): El Grupo Banco Mundial trabaja en todas las 

principales esferas del desarrollo: proporciona una gran variedad de productos financieros 

y asistencia técnica, y ayuda a los países a enfrentar los desafíos mediante el intercambio 

de conocimiento de vanguardia y la aplicación de soluciones innovadoras. 

https://www.iadb.org/es/acerca-del-bid/financiamiento-del-bid/prestamos,6029.html
https://www.iadb.org/es/acerca-del-bid/financiamiento-del-bid/donaciones,6039.html
https://www.iadb.org/es/acerca-del-bid/financiamiento-del-bid/garantias-gua-,6040.html
https://www.iadb.org/es/acerca-del-bid/financiamiento-del-bid/inversiones-,6041.html
https://www.iadb.org/es/acerca-del-bid/financiamiento-del-bid/cooperacion-tecnica-,6042.html
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▪ Ministerio de Ciencia, Tecnología e innovación (www.argentina.gob.ar/ciencia): 

Posee una amplia oferta de instrumentos de financiamiento destinados a apoyar 

proyectos innovativos, emprendimientos tecnológicos, investigaciones en ciencia y 

tecnología, formación y repatriación de recursos humanos, modernización de 

infraestructura y equipamiento. 

▪ Fondo Tecnológico Argentino  

(www.argentina.gob.ar/ciencia/agencia/fondo-tecnologico-argentino-fontar): La 

Agencia Nacional de Promoción Científica y Tecnológica (ANPCyT) apoya, a través del Fondo 

Tecnológico Argentino (FONTAR), proyectos dirigidos al mejoramiento de la productividad del 

sector privado a través de la innovación tecnológica. “Los instrumentos: Aportes No 

Reembolsables Patentes (ANR Patentes), Fortalecimiento de la Innovación Tecnológica 

Aglomerados Productivos (FIT AP), Fortalecimiento de la Innovación Tecnológica Proyectos 

de Desarrollo de Proveedores (FIT PDP), Asistencias Tecnológicas Individuales (ASIS - 

TECi), Asistencias Tecnológicas Grupales (ASIS - TECg) y Recursos Humanos Altamente 

Calificados (RRHH AC). 

2.4 Análisis de los Criterios Mercadológicos 

El enfoque del proyecto está conformado por ciertas variables y criterios, los cuales deben 

ser considerados durante su desarrollo, con el objetivo de lograr una posición significativa en 

el mercado. Cada una de esas variables (eficiencia, efectividad, calidad y flexibilidad) 

mantiene una importancia o peso determinado, que al sumarse deben dar uno.  

2.4.1 Eficiencia 

La presente variable impactará de forma significativa en el proyecto, se reflejará en el 

número de módulos producidos en cierto periodo de tiempo, logrando alcanzar las metas 

establecidas y cubrir la demanda requerida.  

Peso asignado: 0,3. 
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2.4.2 Efectividad 

La efectividad de la empresa estará determinada por el número de módulos vendidos en 

cierto periodo de tiempo, respecto a el valor establecido en los objetivos planteados por la 

misma. 

Peso asignado: 0,2. 

2.4.3 Calidad 

Esta variable se verá reflejada en la implementación de los materiales e insumos para la 

confección del módulo, como así también de la tecnología aplicada.  

Peso asignado a dicha variable: 0,3. 

2.4.4 Flexibilidad 

El proyecto logra el concepto de flexibilidad permitiendo una rápida y fácil colocación de 

los módulos en su destino final. 

Peso asignado: 0,2. 

Teniendo en cuenta los pesos asignados, calidad y eficiencia son las variables de mayor 

importancia a la hora de trabajar en el mercado. Por lo tanto, se debe investigar 

exhaustivamente a los proveedores de los materiales con los que se va a construir el módulo, 

a fin de seleccionarlos asegurando un nivel de calidad apto. En cuanto a la eficiencia, se debe 

plantear un plan de producción que contemple estudios de tiempos y métodos, a fin de realizar 

un proceso con la menor cantidad de demoras posibles. 
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2.5 Análisis F.O.D.A. Estratégico 

El análisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas) es una herramienta 

que permite diagnosticar la situación estratégica en que se encuentra una empresa, 

organización, institución o persona, a fin de desarrollar con éxito un determinado proyecto. 

En primer lugar, se asigna un peso entre 0,1 (no importante) hasta 1,0 (muy importante) a 

cada factor, lo que expresa la importancia relativa del mismo, el total de todos los pesos en 

su conjunto debe sumar uno. Luego, se otorga una calificación entre 1 y 2, 3 y 4, de acuerdo 

a la importancia de cada factor. Donde 1 y 3 significan irrelevantes y, 2 y 4 se evalúan como 

importantes. 

Posteriormente, se efectúa la multiplicación del peso de cada factor para su calificación 

correspondiente, para determinar una ponderación de cada uno. 

Por último, se suman las calificaciones ponderadas de cada factor para determinar el total 

ponderado del proyecto. 
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2.5.1 Desarrollo 

 

Tabla 3: Análisis FODA. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al comparar la ponderación total de las fortalezas contra la ponderación total de las 

debilidades, determinando si las fuerzas internas de la propuesta en su conjunto son 

favorables o desfavorables, o si el medio ambiente interno de la misma es favorable o 

Fortalezas 
Peso 

relativo

Calificación 

(3-4)
Ponderación

Competencia en administración y gestión de proyectos.
0,25 3 0,75

Conocimiento y capacitación en sistemas constructivos 

eficientes. 0,3 3 0,9

Capacidades técnicas para formar el equipo de trabajo.
0,25 4 1

Acceso a la información. 0,2 4 0,8

Total Fortalezas 1 3,45

Debilidades
Peso 

relativo

Calificación 

(1-2)
Ponderación

Falta de conocimiento sobre el sector al que apunta el 

proyecto. 0,25 2 0,5

Mínimo conocimiento sobre fuentes de energías renovables. 0,35 1 0,35

Falencia de capacidades técnicas respecto al diseño 

estructural. 0,4 2 0,8

Total debilidades 1 1,65

Oportunidades
Peso 

relativo

Calificación 

(3-4)
Ponderación

Pandemia: Cambios en la modalidad de trabajo y colapso 

en el sistema de salud. 0,3 4 1,2

Más apertura de mercado y aparición de nuevos nichos 

compatibles. 0,3 4 1,2

Aparición de nuevas tecnologías, materiales y procesos 

productivos. 0,2 4 0,8

Colaboración de referentes en el tema. 0,2 3 0,6

Total oportunidades 1 3,8

Amenazas
Peso 

relativo

Calificación 

(1-2)
Ponderación

Incertidumbre sobre el panorama económico actual y 

conflictos políticos internos. 0,3 2 0,6

Creciente número de productos sustitutos y competencia en 

el mercado. 0,25 2 0,5

Cambios negativos en la legislación respecto a una nave 

industrial. 0,25 1 0,25

Cambios en la modalidad de trabajo.
0,2 1 0,2

Total amenazas 1 1,55

ANÁLISIS INTERNO

ANÁLISIS EXTERNO
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desfavorable, se determina que las fuerzas internas son favorables al proyecto, con una 

ponderación total de 3,45, contra 1,65 de las debilidades.  

Por otro lado, al evaluar la ponderación total de las oportunidades de 3,80, y de las 

amenazas de 1,55 se establece que el medio ambiente externo es favorable para la 

propuesta.  

Para finalizar, se concluye que la propuesta se encuentra en un nivel favorable tanto para 

el ambiente interno como para el ambiente externo, como se ilustra a continuación. 

 

Gráfico 2: Matriz FODA. 

Fuente: Elaboración propia. 

Decisiones estratégicas a tomar:    

- Contratación de profesional capacitado en diseño de estructuras constructivas. 

- Establecer una clara diferenciación en el producto respecto a los materiales y el 

diseño, para afrontar productos sustitutos. 

- Pensar la instalación de la nave industrial en función de crear a futuro nuevas líneas 

de productos que abarquen nuevos segmentos de mercado.                                                                                
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2.6 Análisis Estratégico 

2.6.1 Aplicación del Análisis de Porter 

El modelo de las Cinco Fuerzas de Porter determina la rentabilidad de un sector en 

específico, normalmente con el fin de evaluar el valor y la proyección futura de empresas o 

unidades de negocio que operan en dicho sector.  

 

Gráfico 3: Análisis de Porter. 

Fuente: Elaboración propia. 

Amenaza de nuevos competidores: Existe una elevada amenaza de nuevos competidores 

ya que la construcción industrializada está en crecimiento debido a los beneficios que esta 

conlleva. 

Por otro lado, es importante observar cómo se comportan las empresas existentes en la 

construcción tradicional, ya que tienen los recursos y tecnología necesaria para entrar a 

operar en este mercado. 

Actualmente la demanda de módulos industrializados está tomando fuerza y la actividad 

puede ser replicada con facilidad, por dicha razón se debe crear un producto diferenciado 

para disminuir el riesgo de ser replicado. 
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Para tal efecto, se plantea diferenciar el producto en el aspecto sostenible, con la 

posibilidad de incorporar fuentes de energías renovables y la implementación de materiales 

eficientes energéticamente.  

Poder de negociación de proveedores: El poder de negociación de los proveedores en 

este caso es bajo debido a que la materia prima para el producto no se encuentra 

concentrada, sino que existe una gran lista de proveedores distribuidos por todo el territorio. 

Este factor se presenta como una oportunidad, ya que al no encontrarse aglomerada la 

materia prima ni los insumos necesarios para la construcción del módulo, se obtiene un mayor 

poder de negociación. 

Amenaza de productos sustitutos: El producto sustituto más importante a tener en cuenta 

para el desarrollo del proyecto, es la construcción tradicional, sin embargo, la diferenciación 

de la propuesta para con ella, se basa en el cuidado del medio ambiente, la rapidez en la 

construcción y la facilidad de colocación del espacio terminado. 

Se considera a la amenaza de entrada de productos sustitutos, alta, ya que, actualmente 

existen empresas constructoras que ofrecen diferentes productos modulares fabricados con 

hormigón armado, estructuras de acero, madera, PVC, etc. Esto se plantea como una posible 

amenaza en el mercado, ya que existen materiales que pueden tener una aceptación mayor 

o menor dependiendo de las necesidades de cada cliente.  

 

Poder de negociación de clientes: Debido a que existen varias empresas que ofrecen 

construcción modular en Argentina con variedad en los materiales implementados, se 

considera que el poder de negociación de los clientes es alto.  

Del análisis puede concluirse que las fuerzas externas negativas tienen un gran peso en 

el desarrollo del proyecto, debido a que la situación sanitaria mundial deterioró la economía 

del sector privado, pero creó un nuevo nicho de mercado que forja una nueva oportunidad 

para generar rentabilidad.  
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2.6.2 Aplicación de Matriz BCG 

La Matriz BCG es una herramienta esencial de marketing estratégico implementado por 

las empresas, esta matriz las ayuda a analizar su cartera de productos, para proponer la 

estrategia más recomendable a llevar a cabo. 

 

Ilustración 2: Matriz BCG. 

Fuente: Economipedia. 

Incógnita: Son productos que no se conoce cuál va a ser su evolución, necesitan mucha 

inversión, pero además tienen poca cuota de mercado. Según sea la estrategia aplicada 

pueden convertirse en productos estrella o perro. 

El proyecto comienza en esta etapa debido a que la cuota de mercado inicial es baja, 

primeramente, en el mercado nacional argentino, pero con perspectivas de penetrar en los 

mercados de países limítrofes, preferentemente a corto plazo. En esta etapa se busca 

disminuir las debilidades y generar estrategias para aprovechar las oportunidades del 

mercado.  

Estrella: Son productos que generan dinero (liquidez), pero necesitan una inversión 

considerable para conseguir consolidar su posición en el mercado y se encuentran en 

crecimiento. 
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Como se dijo anteriormente, la propuesta se convertirá en estrella una vez que llegue a 

penetrar en los mercados de países limítrofes. 

Vaca: Son productos que generan mucha liquidez y requieren poca inversión, se 

encuentran consolidados en un mercado con una baja tasa de crecimiento. A estos productos 

hay que explotarlos al máximo para conseguir la mayor ganancia posible. 

Luego de que la propuesta alcance el nivel anterior y se haya posicionado de forma sólida 

en los países limítrofes, se encontrará en la presente etapa, donde la rentabilidad generada 

permitirá ampliar el segmento de mercado y ofrecer nuevos productos. 

Perro: Son productos que generan poca liquidez por haber pasado de moda y además 

tienen una escasa cuota de mercado, debido a que se han vuelto obsoletos. 

La propuesta deberá actualizarse en función de nuevas necesidades que surjan en el 

mercado, con el fin de no convertirse en perro. 

2.7 Misión 

La misión del proyecto es crear una empresa dedicada a la construcción de unidades 

modulares, ofrecer un espacio confortable y eficiente, contribuyendo positivamente al medio 

ambiente.  

La empresa busca diferenciarse por el compromiso hacia sus clientes y hacia sus 

empleados. Plasmar su profesionalidad a través de su eficacia y ética en la gestión.  

2.8 Visión 

La visión estratégica es ser una empresa líder de microespacios multiusos, ofreciendo 

tecnología y confort de calidad tanto en la construcción como en sus diseños.  
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3. Planteo del 

Proyecto 
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3.1 Clasificación CIIU 

Según la Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades 

económicas, el proyecto contemplaría la Sección F (Construcción) / División 41 / Grupo 410 

/ Clase 4100 (Construcción de edificios). 

“Esta clase comprende la construcción de edificios completos residenciales o no 

residenciales, por cuenta propia, a cambio de una retribución o por contrata. Puede 

subcontratarse una parte o incluso la totalidad del proceso de construcción. Si sólo se realizan 

partes especializadas del proceso de construcción, la actividad se clasifica en la división 43”. 

(Departamento de Asuntos Económicos y Sociales. Naciones Unidas, 2009) 

3.2 Usos 

o Principal: Generar un espacio de trabajo de calidad y confortable para los usuarios. 

o Alternativo: Un espacio con aislamiento térmico y acústico, fabricado e instalado a corto 

plazo.   

o Sustitutivo: Sustituir la construcción tradicional mediante un sistema constructivo 

basado en materiales eficientes.  

o Complementario: Reducir el consumo eléctrico de red mediante energía renovable y el 

impacto ambiental sin intervenir demasiado en el terreno.  

3.3 Características Fundamentales 

Las características fundamentales del producto son las siguientes: 

▪ Modularidad: El espacio conforma un módulo, a partir del ensamble de paneles 

prefabricados, el cual se realiza dentro de una fábrica. 

▪ Rapidez: La dimensión del espacio y su diseño permiten una inmediata colocación del 

producto terminado en su lugar de destino. 

▪ Flexibilidad: Para la distribución de la instalación eléctrica, los colores del módulo y los 

accesorios del mismo, se contemplarán los requerimientos de cada cliente. 
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▪ Sostenibilidad: El proceso de la construcción modular se considera sostenible porque al 

fabricarse de manera off-site permite el uso racional de la energía y los materiales, la 

reducción del impacto acústico y ambiental, y la reducción de desperdicios en el lugar 

final. Por otro lado, las técnicas constructivas y los materiales utilizados, permiten generar 

una menor demanda energética, debido a su capacidad de aislamiento. Otro elemento 

que comprende la sostenibilidad del producto, es la incorporación de energía renovable, 

los cuales permiten reducir el consumo eléctrico generado por el uso del espacio. 

3.4 Enunciación de Variedades y Alternativas 

En la siguiente tabla, se presenta un resumen del análisis realizado sobre los métodos de 

construcción y materiales orientados a alcanzar la eficiencia energética de las edificaciones.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 4: Diferentes sistemas constructivos. 

Fuente: Elaboración propia. 

CLT Hormigón más EPS Steel frame Wood frame

Material Madera Hormigón Perfiles de acero Vigas de madera

Aislación incorporada Polestireno Poliuretano No posee Poliestireno

Resistencia térmica 1 m² k/W 1,62 - 4,33 m² k/W

Transmitancia térmica 1,07 W/(m² k) 0,62 - 0,23 W/(m² k)

Aplicación

Paredes, 

pisos, 

revestimientos 

y cubierta.

Estructuras, fachada 

y cubierta.

Reducción del 

consumo de energía
50% 70% 60% 40%

Ahorro en tiempo 60% 50% 30% 70%

Aislación extra

* Lana de roca, 

lana de vidrio o 

fibra de 

madera.                         

* Barrera 

vapor.

No requiere.

Terminación interna

Pinturas, 

barnices o 

plástico 

laminado.

Placa de yeso.

Terminación externa

Fibrocemento, 

piedra, ladrillos 

o barnices.

Placa cementicia o 

fibrocemento.

Placa de yeso, madera 

o chapa.

Revestimiento plástico, 

placa cementicia, tabla 

de fibrocemento, 

madera o chapa.

* Lana de vidrio o lana de roca.                             

* Poliestireno o poliuretano.                                   

* Barrera vapor.                                               

* Barrera agua viento.

Depende de los materiales que se 

implementen.

Depende de los materiales que se 

implementen.

Paredes, pisos y cubierta.

…

Placa de yeso.

Chapa, tabla de fibrocemento o 

placa cementicia.

3,35 - 4,31 m² k/W

0,28 - 0,22 W/(m² k)

Muros internos, 

externos, cubierta y 

losas.

60%

75%

Barrera de vapor.                  

Techo: Poliestireno o 

lana de vidrio.

Cerramientos
Características

Madera

Panel SIP
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Luego de analizar las características más relevantes de los diferentes sistemas 

constructivos, se decide implementar para la construcción de módulos el método llamado 

Wood Frame. Esta elección se basa no solo en los beneficios que el sistema presenta en 

cuanto a eficiencia energética, sino también pensando en tres puntos principales, fomentar la 

industria nacional, precio de venta accesible y materiales ecológicos. De esta manera, el 

módulo se conforma por paneles de madera coníferas de aserraderos locales y aislamiento 

térmico, como lana de vidrio, también de fábricas nacionales. Esto genera como principal 

ventaja, no depender de elementos importados que elevan el precio de venta y hacen menos 

competitivo el producto. Por otro lado, los insumos seleccionados se pueden recuperar y ser 

reutilizados de otra manera. 

A continuación, se describen las características y beneficios de los elementos que 

componen el módulo estándar, bastidor de madera, aislaciones, terminaciones, aberturas y 

energías renovables. Sin embargo, el cliente podrá elegir otro tipo de alternativa en cuanto a 

aislaciones o terminaciones.  

Finalmente se presenta los planos correspondientes al diseño de los módulos.   

1

2

3

5

6

7

4

Placa de yeso

Lana de vidrio

Bastidor de madera

Placa OSB

Barrera agua viento

Terminación exterior

Listón de madera

 

Ilustración 3: Composición. 

Fuente: Elaboración propia. 

1-Placa de yeso 

2-Lana de vidrio con aluminio 

3-Bastidor de madera 

4-Placa OSB 

5-Barrera hidrófuga 

6-Terminación exterior 

7-Listón de madera 
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Bastidor de madera 

La unidad esencial de los muros es el bastidor, para su fabricación se pueden utilizar dos 

tipos de madera, pino resinoso o eucaliptus. Las mismas deben estar impregnadas con un 

preservante, el cual puede ser CCA (arseniato de cobre cromatado) o CCB (borato de cobre 

cromatado) a 6Kg. 

 

Ilustración 4: Bastidor de madera. 

Fuente: Maderayconstrucción.com.ar 

Aislaciones  

A continuación, se detallan las características de diferentes materiales de aislación, como: 

lana de vidrio y barrera hidrófuga. 

Lana de vidrio: Es un producto de origen natural, mineral e inorgánico compuesto por arena 

de sílice, carbonato de calcio y de magnesio. Está formado por filamentos de vidrio 

aglutinados mediante resina ignífuga, se puede encontrar en forma de mantas y paneles. 

Posee muy buena absorción acústica, ya que gracias a su estructura es absorbente, 

elástica y tiene un efecto disipante. Sus valores de conductividad térmica varían entre 0.023 

- 0.040 W/(mk). Además, es hidrorepelente, no se ve afectada por el contacto con el agua y 

la humedad. 

Para la construcción del módulo se implementa lana de vidrio con foil de aluminio, el cual 

actúa como barrera de vapor, impidiendo que este se condense dentro de los paneles. 
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Ilustración 5: Lana de vidrio. 

Fuente: sofox  

Barrera hidrófuga: Es una lámina no tejida, no perforada, de fibras finísimas de polietileno 

de alta densidad, protege a la construcción de la intemperie. Desde la cara externa impide el 

paso del agua y del aire. A su vez, desde su cara interna deja pasar el vapor permitiendo que 

la pared respire y pueda secarse. 

 

Ilustración 6: Barrera hidrófuga. 

Fuente: Durlock. 

Terminaciones interiores  

Placas de yeso: Consta de un núcleo de yeso revestido en ambas caras con papel de 

celulosa especial. Estas placas se fabrican en diferentes espesores y largos, además se 

diseñan para cumplir funcionalidades específicas, por ejemplo, en techos o muros. Los 

proveedores que se destacan en el mercado son Durlock y Knauf. 
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Dependiendo del producto sus largos varían entre 2,4 - 3 metros, con ancho de 1,2 m y 

espesores de 9,5 – 12,5 – 15 mm. Su peso puede variar dependiendo el modelo, entre 7,1 – 

8,2 – 10,2 Kg/m2.  

 

Ilustración 7: Placa de yeso para terminación interior. 

Fuente: Durlock. 

Terminaciones exteriores  

Chapa: Es uno de los revestimientos más baratos y se instala con facilidad. Además, es 

un material libre de mantenimiento ya que no requiere ser pintada y con el paso del tiempo 

tiene poco deterioro. 

La chapa de acero laminado en frío, cuenta con un revestimiento de cinc en ambas caras 

que le brinda resistencia a la corrosión.  

 

Ilustración 8: Terminación de chapa. 

Fuente: Aymet S.R.L. 
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Ventanas 

Los marcos de PVC destacan por su capacidad de insonorización y suelen ofrecer un gran 

aislamiento térmico. La conductividad térmica es de 0,17 W/(mk).  

Existen diversas tipologías de vidrios en el mercado, para la solución constructiva 

planteada se opta por DVH. Consiste en dos o tres vidrios separados por una o dos láminas 

de aire deshidratadas que mejoran el aislamiento térmico. Cuya transmitancia térmica 

promedio es de 1,9 W/m2K. 

“La baja conductividad en las aberturas de PVC, el diseño multicámara de los perfiles, el 

sistema de cierre perimetral y el uso de doble vidriado hermético, pueden lograr en su 

conjunto una disminución de más del 50% de las pérdidas de energía producida a través de 

las aberturas”. (Cristalizando, n.d.) 

Energía renovable 

A continuación, se describen los dos tipos de energía renovable que pueden 

implementarse en los módulos, las cuales se seleccionarán en función de las cualidades de 

la zona climática del destino final.  

Energía solar fotovoltaica: Es la fuente de energía de transformación directa de la radiación 

solar que produce electricidad de origen renovable mediante un dispositivo semiconductor 

denominado célula fotovoltaica.  

Un dato interesante a tener en cuenta proporcionado por la empresa Tritec Intervento, 

dedicada a la energía solar fotovoltaica, es que “La eficiencia del panel solar es una medida 

de la cantidad de energía solar que cae sobre la superficie de un panel y se convierte en 

electricidad. Debido a los actuales avances en la tecnología de células solares en los últimos 

años, la eficiencia promedio de conversión de paneles ha aumentado de 15% a casi 20%. 
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Este gran salto en la eficiencia ha aumentado la potencia nominal de salida de los paneles 

de tamaño estándar de 240-260W a 300-330W”. (TRITEC INTERVENTO, n.d.) 

 

Ilustración 9: Panel fotovoltaico. 

Fuente: Solartec. 

En el mercado se encuentran las siguientes empresas proveedoras:  Solartec, Fiasa, 

Termosol, entre otros. Siendo la segunda la más consolidada en el mercado, con 60 años de 

experiencia, y una amplia variedad de soluciones en energía renovable. 

Energía eólica: Se obtiene de la energía cinética del viento que mueve las palas de un 

aerogenerador el cual a su vez pone en funcionamiento una turbina que la convierte en 

energía eléctrica.  

Las potencias más habituales para uso doméstico van desde los 4 kW hasta los 10 kW. 

“La transformación de la energía eólica en eléctrica ya ha alcanzado niveles satisfactorios de 

rendimiento. Se habla de una eficiencia entre el 40% y el 50%, muy cercana al máximo teórico 

alcanzable que, según la ley de Betz, es del 59%”. (ENEL Green Power, n.d.) 
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Ilustración 10: Aerogenerador. 

Fuente: ST Charger. 

En el mercado se encuentran las siguientes empresas proveedoras: ST Charger, Eolocal, 

Giafa SRL, entre otros. De estas, la primera se destaca por especializarse en 

aerogeneradores de baja potencia, fabrican modelos con una variedad de potencias 

nominales. Las curvas de potencia que caracterizan a los equipos ST Charger están 

certificadas por el INTI de acuerdo a normativa internacional.  

Diseño  

En el caso de las oficinas, se plantea un modelo estándar de 9 m2 con una altura de 2,5 

metros. El diseño rige tanto por la eficiencia energética como por la seguridad, implementando 

materiales que reducen las pérdidas de energía e insumos que impiden posibles accidentes 

o robos. Es por esto último que el ingreso al módulo es a través de una puerta de PVC, y 

cuenta con ventanas abatibles del mismo material con doble vidrio hermético laminado y 

sistema de cerrado interior bipunto.  
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Plano 1: Módulo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Los centros de atención primaria de la salud están conformados por tres módulos, dos de 

9m2, uno se utiliza como consultorio y el otro como enfermería y sala de espera. El tercer 

módulo corresponde a un anexo, baño/cocina.  

 

Plano 2: CAPS. 

Fuente: Elaboración propia. 

Sistema constructivo 

El módulo se conforma por 6 paneles, dos laterales sobre los cuales se colocan las cerchas 

que permiten la inclinación del techo, y uno de ellos cuenta con una ventana. Luego, está el 

panel frontal que contiene una ventana y la puerta de ingreso, el panel techo, que representa 

el cielorraso del módulo, el panel ciego y finalmente el panel piso. Todos son fabricados en 

madera de pino de 2” x 4”, a excepción del piso que requiere para las vigas estructurales 

madera de 2” x 6”, impregnada en CCA a 6 kg. 

Cada muro se completa con barrera hidrófuga, placas de madera OSB, lana de vidrio con 

aluminio de 50 mm, placas de yeso de 12,5 mm como revestimiento interior y chapa 

trapezoidal como exterior.  El cielorraso también contiene lana de vidrio con aluminio de 50 
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mm de espesor y placa de yeso de 12,5 mm como revestimiento, finalmente para terminar la 

cubierta exterior se coloca la barrera hidrófuga, las cerchas, los tirantes y las chapas. 

El piso además de las vigas estructurales estará compuesto por placas de multilaminado 

fenólico de 18 mm de espesor y revestido con piso flotante.  

 

Ilustración 11: Bastidor y estructura de solera. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

Ilustración 12: Bastidor de panel cubierta. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Ilustración 13: Bastidor de panel lateral con ventana. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Ilustración 14: Bastidor de panel lateral ciego. 

Fuente: Elaboración propia.  
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Ilustración 15: Bastidor de panel frontal. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

Ilustración 16: Bastidor de panel lateral ciego. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 17: Bastidores de cerchas y puente. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 18: Módulo de 9 m2 en 3D – Lateral ciego. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 19: Módulo de 9 m2 en 3D – Lateral con ventana y frontal. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 20: Módulo de 9 m2 en 3D - Posterior. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.5 Proceso Productivo 

A continuación, se detalla el diagrama de flujo de datos del proyecto segmentado en: área 

comercial, producción y logística. 
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Diagrama 2: Diagrama de flujo CLIENTE-ÁREA COMERCIAL. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama 3: Diagrama de flujo ÁREA COMERCIAL-ÁREA DE PRODUCCIÓN. 

Fuente: Elaboración propia. 

El proceso inicia cuando el cliente se pone en contacto con la empresa, a través del sitio 

web, mail o de manera presencial. Una vez establecido el contacto, debe completar un 

formulario de solicitud con los requisitos que debe cumplir el producto, el cual se archiva en 

la nube. Cuando el área comercial recibe las respuestas de dicho formulario verifica si todos 

los campos fueron completados con la información necesaria para la evaluación energética, 

este paso se representa como el primer punto crítico. En caso de que falte información se 

solicita ampliarla al cliente, si todo está correcto, se envía el contenido al área de producción 

para que realice el análisis técnico en el aplicativo de eficiencia energética. El área de 

producción carga los datos del formulario y calcula el nivel de eficiencia del producto para los 

requisitos del cliente. Luego de analizar la información envía los resultados al área comercial, 

si la eficiencia es apta se aprueba el modelo, se envían las características técnicas y la 
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cotización del modelo estándar, además se adiciona información sobre alternativas de diseño. 

En el caso que no sea apta, se envía la misma información mencionada excepto que las 

alternativas de diseño se remplazan por alternativas constructivas que permitan que el 

módulo sea eficiente.  

Posteriormente que el área comercial recibe los resultados del aplicativo, le informa al 

cliente el presupuesto estándar los detalles constructivos y/o alternativas. Seguidamente se 

comunica de manera telefónica para ampliar la información al cliente y responder sus dudas. 

En este llamado se espera determinar las especificaciones técnicas que tendrá el módulo y 

su cotización final. Si el cliente acepta los términos, se procede a enviar la información de la 

cuenta bancaria para que realice la transferencia del 50% del valor del módulo. Una vez que 

el cliente presenta el comprobante de dicha transferencia, el pago se valida y se confirma el 

pedido, sino se recibe el comprobante se prosigue a reclamar. En caso de que el cliente no 

acepte los términos, se envía un cuestionario de satisfacción. 

 

Diagrama 4: Diagrama de flujo PROVEEDORES - ÁREA DE PRODUCCIÓN - ÁREA COMERCIAL. 

Fuente: Elaboración propia. 



59 

 

 

Diagrama 5: Diagrama de flujo ÁREA DE PRODUCCIÓN (I). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama 6: Diagrama de flujo ÁREA DE PRODUCCIÓN (II). 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama 7: Diagrama de flujo ÁREA DE PRODUCCIÓN (III). 

Fuente: Elaboración propia. 

Cuando los proveedores envían los materiales, el área de producción realiza un control del 

pedido y de la calidad de los productos, y envía el remito al área comercial. Si existe algún 

inconveniente, se procede a realizar el reclamo pertinente, en caso contrario, si todo se 

encuentra en condiciones comienza la producción en fabrica y las tareas en el terreno, 

simultáneamente se solicitan al área comercial los materiales para reponer el stock.  
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El proceso de fabricación se divide en dos estaciones de trabajo, cada una operada por 

un trabajador los cuales realizan actividades en simultaneo, y al finalizar sus tareas se reúnen 

para realizar el ensamble y acabados del módulo en forma conjunta. Antes de iniciar el 

ensamble se encuentra el segundo punto crítico, donde se debe chequear que todos los 

elementos del módulo se encuentren disponibles y en condiciones.  

Luego de realizar las tareas de acabado, aparece el último punto crítico que consiste en 

efectuar las inspecciones correspondientes. En caso de no cumplir con los requerimientos, 

se envía un informe de disconformidad a la etapa del proceso que incumple, además de 

informarle al área comercial sobre una posible demora en la entrega. Si el módulo cumple 

con los requisitos establecidos, se envía el informe del pedido al área de logística para 

coordinar el traslado. Una vez instalado el módulo en el sitio, se realiza la colocación del 

equipo de energía renovable. 

Una vez finalizada la fabricación del módulo, el área comercial se contacta con la empresa 

encargada del traslado del módulo y coordinan la logística para la entrega. Después de pautar 

todos los detalles, la empresa retira el módulo y luego de instalarlo en su destino final, remite 

un informe al área de producción a fin de dejar constancia de su entrega. 
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Diagrama 8: Diagrama de flujo ÁREA DE PRODUCCIÓN-LOGÍSTICA. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.6 Características y Evolución de la Necesidad a Satisfacer 

La pandemia trajo consigo dos necesidades específicas que propone satisfacer este 

proyecto, por un lado la separación del espacio de trabajo del entorno familiar, permitiendo el 

aislamiento del usuario y brindando la comodidad necesaria para mantener su productividad 

y por otro lado, la necesidad de crear rápidamente centros de atención primaria y 

descomprimir espacios físicos hospitalarios.  

El repentino cambio de la modalidad de trabajo durante la pandemia, generó la necesidad 

inmediata de obtener un espacio físico adecuado en el hogar para poder desarrollar la 

actividad laboral. Según la ONU (Organización de las Naciones Unidas), “Desde que entraron 

en vigor las medidas de confinamiento, entre el 20 y 30% de los asalariados que estuvieron 

efectivamente trabajando, lo hicieron desde sus domicilios. Antes de la pandemia, esa cifra 

era inferior al 3%”. (ONU, 2021) 
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Si bien la pandemia culminó, la modalidad del trabajo remoto es un fenómeno laboral que 

llegó para quedarse. El artículo del diario “El Economista” sobre el resultado del estudio 

“Futuro del trabajo: ¿dónde se realizará?” llevado a cabo por la empresa ManpowerGroup 

Argentina a fines del 2021, sobre una encuesta a 200 lideres seniors de Recursos Humanos 

rebeló que, “51% de ellas espera que más del 40% de los empleados continúe trabajando 

parcialmente desde casa durante los próximos 18-24 meses”. (El Economista, 2021) 

Además, una encuesta realizada por Microsoft Argentina también destaca que “el 77% de 

las personas prefiere la modalidad híbrida y solo el 3% opta por el trabajo presencial”. 

(Microsoft, 2021) 

En lo que respecta a la salud, en el marco de la pandemia de COVID-19, el Ministerio de 

Obras Públicas puso en marcha 128 obras e intervenciones en hospitales, centros de salud, 

hospitales modulares y espacios de aislamiento ubicados en 22 provincias del país, dentro 

de estas obras se encuentran la construcción de 12 Hospitales Modulares de Emergencia y 

19 centro modulares sanitarios en ciudades turísticas.  

Por lo cual, la construcción industrializada se considera adecuada para cubrir esta 

necesidad, ya que los materiales y las tecnologías implementadas permiten reducir los plazos 

de ejecución. Esto demuestra que este tipo de construcción permite una adaptación muy 

rápida. 

3.7 Tendencias y Pronósticos Generales 

A continuación, se describen las tendencias en el mercado de la construcción 

industrializada, ya en el año 2021, el sitio de arquitectura, diseño y construcción “Arquimaster” 

exponía que “a nivel global, debido a las oportunidades de crecimiento del sistema de 

construcción industrializada, se espera que oscile en un valor de US$ 215.000 millones para 

2025, según un informe de Frost & Sullivan” (Arquimaster, 2021). Lo que pone de manifiesto 

que luego de la pandemia la perspectiva será aún mejor dado que con el COVID-19 comenzó 

a ganar espacio el formato de construcción en seco, por la rapidez de los trabajos y la apuesta 

por lo sustentable. 
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Los nuevos materiales destinados a la construcción son más ecológicos y logran una 

eficiencia energética por aislación térmica que reduce el consumo de los servicios básicos. 

Por lo mencionado, el sistema de construcción en seco tiene un gran potencial de crecimiento, 

sobre todo en zonas con climas más rigurosos. Una oportunidad que presenta Argentina es 

que en ella se encuentran zonas climáticas rigurosas tanto para calor como para frío. 

De acuerdo a una entrevista realizada por el diario Cronista, “los expertos proyectan que 

crecerá un 25 por ciento en el corto plazo, debido a lo atrasado que está el sector con respecto 

a la región” (Valleboni, 2019).  

 

Ilustración 21: Mapa satelital climático. 

Fuente: Geointa 

Uno de los sistemas constructivos que tiene mucho por delante en términos de expansión 

en Argentina es el steel framing, el cual consiste en la utilización de perfiles estructurales de 
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acero liviano, en conjunto con otros componentes de aislación, fijación y terminación. Un 

parámetro que permite medir lo expuesto es el consumo de placa de yeso por habitante por 

año de acuerdo a lo publicado en el artículo “Tendencia en real estate: crece el Steel Framing 

en la Argentina” del sitio web “Ámbito” en febrero de 2021.  

 

Tabla 5: Consumo anual de placa de yeso. 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede apreciar, aún queda camino por recorrer, dado que nuestro país es el que 

presenta el menor consumo en relación con países de la región y Europa. 

Otro aspecto a mencionar es que en los últimos años se han concretado grandes avances 

en el sistema constructivo de madera. El sitio web Argentina Forestal, expone que:  

“Desde 2016 contamos con un Reglamento Argentino de Estructuras de Madera (INTI-

CIRSOC 601), un instrumento confiable para el uso de la madera y sus productos 

derivados, un Manual de Aplicación y una Guía de proyecto con ejemplos y tablas de 

dimensionamiento para bajo compromiso estructural. En 2018, mediante la Resolución 3-

E (SECVYH) se estableció al sistema constructivo de Plataforma y Entramado como 

sistema “tradicional”, colocándolo en el mismo plano que los sistemas húmedos conocidos, 

como el hormigón armado y el ladrillo cerámico portante” (Argentina Forestal, 2020). 

Otra tendencia en el campo de la modulabilidad es la reutilización de contenedores de 

acero utilizados en la industria marítima que, apilados y continuos los unos a los otros, 

generan edificios susceptibles de albergar oficinas, residencias, hoteles, etc. 

A continuación, se exponen las principales tendencias del mercado de la construcción 

modular de acuerdo a lo mencionado en el documento “Modular construction market” 

publicado por Straits Research en julio de 2022. 

País
Consumo anual                          

(m2/hab)

Argentina 0,80

Uruguay 1,10

Chile 1,60

Europa 4
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Tabla 6: Tendencias de la construcción modular. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.8 Leyes, Reglamentaciones y Normas que Afectan al Proyecto 

Para más detalle ver Anexo I. 

a. Local: 

- Ordenanza N.º 12.052 HABILITACIÓN DE ESTABLECIMIENTOS: “El objeto de la 

presente Ordenanza es establecer los requisitos técnicos y administrativos que deben 

cumplir en forma previa al ejercicio y desarrollo de actividades económicas, lucrativas 

o no, las personas físicas y jurídicas titulares de establecimientos en los que se 

desarrollen dichas actividades; como asimismo establecer las funciones y facultades 

que tiene la Autoridad de Aplicación de la presente” (Consejo Deliberante de la ciudad 

de Córdoba, 2017).  

b. Provincial: 

Acero Hormigón

Comercial

Asia Pacífico Norte América Europa América del Sur Oriente Medio y África

Según el tipo, el segmento permanente es el que domina con un valor de mercado de USD 87 000 millones en 

2021 y se espera que crezca a USD 148 000 millones en 2030 con una CAGR del 7 %.

Sobre la base del material la madera tiene la mayor cuota de mercado que representa USD 95 000 millones 

en 2021 y se prevé que crezca a USD 179 000 millones en 2030 a una CAGR del 7%.

La región de Asia-Pacífico es la más dominante y debe la mayor cuota de mercado entre las demás regiones. 

Aumento de la demanda del sector comercial, es cada vez más utilizado en proyectos relacionados con la 

hostelería, el comercio minorista y espacios para oficina.

SEGMENTACIÓN DEL MERCADO DE CONSTRUCCIÓN MODULAR

Construcción

Material

Industria del usuario final

El mercado global crecerá a USD 271 000 millones en 2030 a una CAGR del 8 % desde las primeras cifras 

de USD 138 000 millones en 2021.

TENDENCIAS

Geografía

Permanente Reubicable

PlásticoMadera

ResidencialIndustrial / institucional



68 

 

- Ley N.º 5.319 Régimen de promoción industrial, provincia de Córdoba: “Esta ley tiene 

por objeto promover el desarrollo industrial en la provincia, compatible con los 

objetivos y normas de las disposiciones legales nacionales” (Argentina.gob.ar, 1972).  

- Ley N.º 9.727 Programa de promoción y desarrollo industrial de Córdoba: “Tiene por 

objeto promover el desarrollo, la competitividad y la innovación de las empresas 

dedicadas a la actividad industrial o actividades conexas, que se encuentren radicadas 

o se radiquen en la provincia de Córdoba” (Sistema Argentino de Información Jurídica 

“SAIJ”, 2010).  

c. Nacional: 

A continuación, se detalla la normativa aplicada correspondiente a aspectos como 

producción, comercialización y transporte. 

Producción 

Ley Nacional N°27.424 Régimen de fomento a la generación distribuida de energía 

renovable integrada a la red eléctrica pública: “Tiene por objeto fijar las políticas y establecer 

las condiciones jurídicas y contractuales para la generación de energía eléctrica de origen 

renovable por parte de usuarios de la red de distribución, para su autoconsumo, con eventual 

inyección de excedentes a la red, y establecer la obligación de los prestadores del servicio 

público de distribución de facilitar dicha inyección, asegurando el libre acceso a la red de 

distribución, sin perjuicio de las facultades propias de las provincias” (Honorable Congreso de 

la Nación Argentina, 2017). 

NORMAS IRAM:  

● IRAM 11507-1 Carpintería de Obra. Ventanas Exteriores. Requisitos básicos y 

clasificación.  

● IRAM 11601 Cálculo del coeficiente de transmitancia térmica (K): Este coeficiente 

indica la cantidad de calor que fluye por unidad de tiempo y superficie a través de la 
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envolvente. “La norma establece los valores y métodos fundamentales para el cálculo 

de las propiedades térmicas de los componentes y elementos de construcción en 

régimen estacionario” (IRAM, 2002).  

● IRAM 11605 (versión año 1996) Condiciones de Habitabilidad en Edificios: La norma 

establece valores máximos de transmitancia térmica, para cerramientos opacos, 

techos y muros.  

“Esta norma establece tres niveles diferentes, los cuales corresponden en grado 

decreciente a condiciones de confort hidrotérmico:  

a) Nivel A: Recomendado 

b) Nivel B: Medio 

c) Nivel C: Mínimo” (IRAM, 1996). 

Cada nivel tiene su consecuente transmitancia térmica máxima admisible “Kadm”. Estos 

valores de K admisible dependerán de la zona climática donde se ubique la 

construcción y para que el valor de transmitancia de cada elemento de la envolvente 

sea aceptable, éste deberá ser igual o inferior al máximo establecido en la norma para 

el nivel C. Para pasar del nivel C al B, y del B al A, el K debe ir disminuyendo su valor. 

Es decir, mientras menor es el K más eficiente es la construcción.   

Comercialización 

- Artículo 1° inciso b) del Decreto N.º 1798/94 reglamentario de la Ley N.º 24.240 de 

Defensa del Consumidor: “En caso de venta de viviendas prefabricadas, de los 

elementos para construirlas o de inmuebles nuevos destinados a vivienda, se 

facilitarán al comprador una documentación completa suscripta por el vendedor en la 

que se defina en planta a escala la distribución de los distintos ambientes de la 

vivienda y de todas las instalaciones, y sus detalles, y las características de los 

materiales empleados” (Poder Ejecutivo Nacional, 1994). 

Transporte 

- Ley Nacional de Tránsito 24.449 - Art 53 inciso c)  
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“los vehículos y su carga no deben superar las siguientes dimensiones 

máximas: 

1. Ancho: dos metros con sesenta centímetros. 

2. Alto: cuatro metros con diez centímetros para las unidades afectadas al 

transporte de pasajeros y cuatro metros con treinta centímetros para las 

unidades destinadas al transporte de cargas. 

3. Largo: 

3.1. Camión simple: 13 metros con 20 cm. 

3.2. Camión con acoplado: 20 m. 

3.3. Camión y ómnibus articulado: 18,60 m. 

3.4. Unidad tractora con semirremolque (articulado) y acoplado: 20 m con 50 

cm. (Senado y Cámara de Diputados de la Nación Argentina, 1994). 

3.9 Regímenes de Promoción 

a. Provinciales: 

- Créditos BANCOR con abal provincial: El banco de la provincia de Córdoba ofrece 

una amplia gama de líneas de créditos para empresas radicadas o a radicarse en 

parques industriales, orientadas a la mejora de su capacidad productiva.  

- Fondo Córdoba Ciudad Inteligente: Es una iniciativa de la Municipalidad de Córdoba 

y BID Lab en el marco de una estrategia de innovación abierta que busca fortalecer la 

cooperación público-privada y atender las demandas de la sociedad invirtiendo y 

asociándose con emprendimientos innovadores que contribuyan al desarrollo de una 

ciudad más inteligente, inclusiva y sostenible.  

El Fondo CCI consiste en un programa de inversión pública inteligente y estratégica. 

El mismo ofrece fondos a través de instrumentos de capital de riesgo (SAFE o Notas 
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Convertibles) y préstamos contingentes para el crecimiento de emprendimientos 

innovadores. A su vez, brinda a éstos el espacio y acompañamiento. 

Los montos e instrumentos de inversión serán acordados oportunamente entre el 

Comité de Inversión del Fondo y el emprendimiento seleccionado. Sin embargo, los 

mismos rondas entre 50 mil y 300 mil dólares.  

b. Nacionales: 

- Ley 27.349 denominada Apoyo al capital emprendedor (Anexo I): “Tiene por objeto 

apoyar la actividad emprendedora en el país y su expansión internacional, así como 

la generación de capital emprendedor en la República Argentina” (Senado y Cámara 

de Diputados de la Nación Argentina, 2017). 

- Plan PROCREAR, línea mejoramiento y refacción, la cual posibilita el acceso al crédito 

para la compra de materiales y la contratación de mano de obra.  

Esta información es susceptible a modificaciones estructurales.  

3.10 Identificación Geográfica Donde se Desarrolla la Actividad Propuesta 

A continuación, se describe el mercado de la construcción modular en general con el 

objetivo de poner en contexto la propuesta, de acuerdo al documento “Presente y futuro de 

la construcción modular” publicado en 2018. 

Las marcas comerciales de este mercado se consolidan especialmente en Japón, Suecia 

y Estados Unidos. Sin embargo, la cantidad de países en los que se puede encontrar 

iniciativas de este tipo se amplía y a los ya mencionados, se le suman, Finlandia, Dinamarca, 

Gran Bretaña, Austria, Alemania, Suiza, Francia, España, Portugal y Australia. 

En la siguiente tabla se resumen las compañías líderes en el mercado residencial. 
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Tabla 7: Principales agentes en el mercado. 

Fuente: (Diaz Pañoleta et al., 2018). 

Los dos países con más desarrollo en construcción modular ligera son EE.UU. y Japón.  

“Japón es el líder mundial de la construcción off-site, con compañías como Sekisui Homes 

produciendo 70,000 casas manufacturadas al año”.  

“Asia y el Pacífico, con China a la cabeza, son las regiones de más rápido crecimiento con 

una proyección del 9,3% anual” (Diaz Pañoleta et al., 2018). 



73 

 

 

Ilustración 22: Ubicación geográfica de los principales agentes en el mercado. 

Fuente: Elaboración propia. 

3.11 Relación de los Recursos Necesarios para su Producción u Obtención, 

Materias Primas y /o Materiales 

Los principales recursos que se deben considerar para llevar a cabo el proyecto son: los 

materiales, las máquinas y equipos, la mano de obra y la nave industrial. Cabe mencionar 

que se evaluarán de forma técnica en el apartado 10.2, 10.4.2, 10.4.3 y 12, respectivamente.  

Las incumbencias necesarias para llevar adelante la empresa recaerán en dos socios que 

poseen el título de ingeniero industrial. Uno llevará a cabo la tarea del CEO (Chief Executive 

Officer), es decir, será quien realice la gestión integral de la empresa y las estrategias 

competitivas. El otro socio, cumplirá el rol del CTO (Chief Technology Officer) y el CMO (Chief 

Marketing Officer), encargándose del área de producción de la empresa y la promoción y 

venta del módulo.  

Por otro lado, se requiere personal con cierta capacidad técnica, para operar equipos y 

herramientas, y ensamblar los módulos. En cuanto a su disponibilidad se puede mencionar a 

egresados de escuelas técnicas con especialidad en construcciones o de la escuela de oficios 

Estados Unidos 

Alemania 

Japón 
China 
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de la Universidad Nacional de Córdoba. Respecto a esta última se pueden mencionar los 

siguientes cursos: construcción en seco, carpintería, instalación y armado de techos de 

madera e instalaciones eléctricas y sanitarias.  

Finalmente, con respecto a la materia prima, existen proveedores distribuidos a lo largo de 

todo el territorio argentino que proveen los materiales necesarios para el proyecto. 

Por último, se mencionan los recursos informáticos, mediante los cuales se verifica el nivel 

de eficiencia energética del módulo, para ello se utilizará el aplicativo informático - etiquetado 

de viviendas. Este es una herramienta informática on-line que permite a los profesionales 

evaluar las prestaciones energéticas de una vivienda a partir de un relevamiento de la misma 

y obtener la Etiqueta de Eficiencia Energética conforme los procedimientos oficiales de 

alcance nacional, evaluar posibles mejoras y cuantificar el impacto de las mismas en términos 

de potenciales ahorros. 

A continuación, se expone la evaluación energética de un módulo estándar de 9m2, a los 

fines académicos, se considera como ubicación final, instalado en la UTN FRTL, ubicada en 

Racedo al 298. 

Ilustración 23: Input del aplicativo etiquetado de viviendas. 

Fuente: etiquetadoviviendas.energia.gob.ar 
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Ilustración 24: Output del aplicativo etiquetado de viviendas. 

Fuente: etiquetadoviviendas.energia.gob.ar 

De acuerdo a los valores de transmitancia arrojados por el aplicativo se puede concluir 

que: 

- La transmitancia de las paredes es de 0,64 W/m2K (watt / metro cuadrado * grados 

Kelvin), cumple con lo requerido para el nivel C, tanto en invierno como en verano, 

1,45 W/m2K y 2 W/m2K (watt / metro cuadrado * grados Kelvin), respectivamente. 

- La transmitancia de la cubierta es de 0,75 W/m2K (watt / metro cuadrado * grados 

Kelvin), cumple con lo requerido para el nivel C, tanto en invierno como en verano, 1 

W/m2K y 0,76 W/m2K (watt / metro cuadrado * grados Kelvin), respectivamente. 

- La transmitancia de las aberturas es de 2,66 W/m2K (watt / metro cuadrado * grados 

Kelvin), cumple con lo requerido por la norma IRAM 11.507 / 4, ya que es menor a lo 

recomendado (4,00 W/m2K) (watt / metro cuadrado * grados Kelvin).  
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4.1 Análisis de las Variables que Componen el Estudio de Mercado 

4.1.1 Perfil de los Consumidores 

Existen dos mercados sobre los que se basa inicialmente el proyecto, por un lado, el del 

trabajo remoto/home office en el cual se centrará los primeros años de producción, y por el 

otro el de la salud, los centros de atención primaria (CAPS), los cuales representan un 

concreto mercado potencial para una futura escalabilidad. 

Con el propósito de desarrollar un producto acorde a cada segmento se analizó el perfil de 

los consumidores para cada mercado. 

Mercado de oficinas modulares 

El principal consumidor son los teletrabajadores, teniendo en cuenta la definición de 

teletrabajo del Centro de Estudio para la Producción, se los puede definir como “aquellas 

personas que realizan sus tareas laborales desde el hogar con herramientas informatizadas”. 

(Centro de Estudio para la Producción, 2021) 

Para obtener información sobre el perfil de estos teletrabajadores se analizó el informe 

“Evolución del trabajo remoto en Argentina desde la pandemia”, realizado por el Centro de 

Estudios para la Producción, el cual arrojó los siguientes datos:  

▪ “En el tercer trimestre de 2020, existió una tasa más alta de mujeres con ocupaciones 

remotas (18,7%) en relación a la de varones (8,4%). Esto se debe a que las ocupaciones 

desempeñadas por mujeres presentan mayores condiciones favorables para la 

conversión de la modalidad presencial a teletrabajo”. 

▪ “La mayor cantidad de teletrabajadores corresponde a grupos que cuentan con estudios 

universitarios y terciarios completos. Esto resulta esperable dado que la ocupación remota 

requiere de la utilización de equipos informatizados, lo que se presenta como una barrera 

para aquellas personas con menor formación”. (Centro de Estudio para la Producción, 

2021) 

▪ La edad promedio de este grupo de trabajadores es de 42 años. 



78 

 

Para determinar el nivel socioeconómico de este segmento, se analizaron los datos del 

informe del CIPPEC “Evaluando las oportunidades y los límites del teletrabajo en Argentina 

en tiempos de COVID-19”, el cual agrupa los puestos de trabajo teletrabajables y no 

teletrabajables en deciles de acuerdo al nivel de ingreso establecido por el INDEC. 

Considerando al decil número 1 como el más pobre, con ingresos hasta los $10.000 y al decil 

10 como el más rico, con ingresos hasta los $1.010.000. 

 

Gráfico 4:Potencial del teletrabajo por decil de ingresos. 

Fuente: CIPPEC según EPH 3º trimestre 2019 

En el gráfico anterior se puede observar que “el decil más rico concentra el 20% de los 

trabajos que pueden realizarse desde el hogar, y si se agrupan los últimos tres deciles más 

ricos, se alcanza el 50% de los puestos de trabajo teletrabajables. Como contrapartida, los 

últimos tres deciles más pobres aportan solo el 12% de los trabajos que pueden realizarse 

desde el hogar” (CIPPEC, 2020). 

Mercado de CAPS modulares 

Los centros de atención primaria de la salud (CAPS) constituyen el primer nivel de 

atención, el cual “permite resolver las necesidades de atención básicas y más frecuentes, que 

pueden ser resueltas por actividades de promoción de salud, prevención de la enfermedad y 

por procedimientos de recuperación y rehabilitación”. (Vignolo et al., 2011)  
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Para conocer el perfil de estos consumidores se analizó la distribución de la población 

argentina, el número de habitantes y la densidad demográfica de cada municipio. A partir de 

ello se concluyó que el mercado de este segmento está constituido por departamentos que: 

▪ Integran las distintas provincias de la región centro del país, ya que las mismas concentran 

el 60% de la población, factor determinante al momento de seleccionar una alternativa 

para la instalación de la nave industrial.   

▪ Presentan una brecha de demanda insatisfecha entre los CAPS existentes y los 

requeridos, la cual se determinó en función a la tasa (CAPS / 100.000 habitantes) 

proporcionada por el informe “Análisis de la situación de salud – República Argentina – 

Edición 2018” realizado por el Ministerio de Salud y Desarrollo Social.  

“Al constituirse en el primer eslabón de la cadena de atención, la ubicación geográfica de 

estos centros adquiere importantes implicancias en el acceso geográfico y financiero a la 

salud, especialmente para las personas que no encuentran otra opción de atención” (CIPPEC, 

2006).  

Por lo tanto, otra característica que se analiza es la densidad poblacional de cada área, 

debido a que inicialmente el proyecto se enfocará en aquellos que presenten una menor 

escala, enfocados en resolver las problemáticas asociadas a la dificultad de acceso. 

De acuerdo a su población y las categorías establecidas por el documento “Los ejes centrales 

del Desarrollo Local en Argentina” elaborado por Daniel Arroyo licenciado en Ciencia Política, 

Investigador y docente de FLACSO, se determinan 3 escalas de acuerdo a su tamaño: áreas 

metropolitanas, municipios grandes y municipios chicos, con los porcentajes que se visualizan 

en el siguiente gráfico. 
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Gráfico 5: Porcentaje de municipios según su tamaño. 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez cubierta la demanda en los departamentos con mayor faltantes de CAPS en la 

región centro, se espera continuar con departamentos donde no solo existen faltantes sino 

también un mayor potencial para el aprovechamiento de energías renovables, como por 

ejemplo, en las provincias de San Juan, Catamarca y Salta, las cuales se encuentran incluidas 

en los primeros puestos del ranking Índice Provincial de Atractivo Renovable (IPAR).  

En el apartado 5 se encuentra la cuantificación que se estima concretar de la demanda 

que puede satisfacer el proyecto.  

4.1.2 Identificación de Canales 

Conocer el canal de venta que actualmente se implementa en el nicho de mercado sobre 

el que se enfoca la propuesta, permitirá diseñar la estructura de promoción del producto, de 

manera que impacte favorablemente y logre el alcance deseado en los potenciales clientes.  

Una manera de identificarlos es conociendo los recursos que utilizan los competidores 

para generar el interés deseado. Esta información se obtuvo analizando sus sitios web y 

perfiles en redes sociales. 

Cada empresa a través de su página ofrece sus productos, detallando los m2, sistemas 

constructivos, plazos de entrega y los segmentos en los que se desarrollan. También se 
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encuentran diferentes formas de contacto: números telefónicos, e-mail y perfiles en redes 

sociales. Algunas de ellas cuentan con chatbots. 

En cuanto a los perfiles comerciales en redes sociales, implementan en mayor medida 

anuncios con fotos que contienen una llamada a la acción para obtener más información, 

breves historias sobre los proyectos realizados e información sobre conceptos relacionados 

a su segmento. 

Además, investigando la sección prensa, se puede inferir que realizan una participación 

activa a través de revistas referentes al sector de la construcción y periódicos nacionales, 

donde mediante un artículo presentan las características del producto, los modelos y sus 

beneficios. Por otro lado, las exposiciones en ferias y congresos, es otra de las herramientas 

de difusión utilizadas para darse a conocer y formar lazos con potenciales proveedores y 

clientes.  

4.1.3 Distribución Geográfica de los Consumidores 

Para determinar la distribución geográfica de los teletrabajadores se toma como referencia 

los datos del informe “Evolución del trabajo remoto en Argentina desde la pandemia”, el cual 

expone que el 64,8% de la tasa de ocupación remota (12,8%) se encuentra en la provincia 

de Buenos Aires.  

 

Gráfico 6: Distribución geográfica. 

Fuente: Evolución del trabajo remoto en Argentina desde la pandemia, con base en EPH-INDEC. 
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Como luego se detallará, para el otro mercado la principal región donde se encuentra 

mayor faltante de CAPS es la provincia de Buenos Aires.  

4.2 Evaluación de la Incidencia de la Estructura Socio-económica 

Los principales factores que inciden sobre la demanda del producto son las condiciones 

macroeconómicas del país, como el acceso al crédito, la tasa de interés, la evolución de los 

ingresos y la inflación, estos inciden en el precio y en el mercado de la construcción, en el 

corto y mediano plazo.  

La inestabilidad en las variables de la economía tiene efecto sobre el valor nominal de las 

cuotas de los créditos que permiten acceder a la compra de viviendas. Un ejemplo de ello es 

el efecto de la inflación sobre el poder de compra del salario. Por ejemplo, “Según el Índice 

de Salarios elaborado por el INDEC, los salarios nominales han subido 275%, los precios 

generales registraron una suba del 325% (IPCBA), y la unidad UVA ha subido un 358%” en 

el último año (Defensoría del pueblo CABA, 2021). Lo que demuestra la pérdida de poder 

adquisitivo del salario y, por tanto, las dificultades crecientes para acceder a los créditos. 

Otro aspecto que se debe tener en cuenta, además del acceso al crédito, es la situación 

habitacional de los consumidores, es decir, si son propietarios o no, ya que es un factor 

determinante para establecer si son potenciales clientes. Respecto a este punto, se puede 

mencionar el régimen de tenencia en Argentina publicado en el documento “Indicadores de 

condiciones de vida de los hogares en 31 aglomerados urbanos”, el cual menciona que “el 

60,6% de los hogares son propietarios de la vivienda y del terreno, mientras que el 7,7% de 

los hogares son propietarios de la vivienda solamente” (INDEC, 2021). 

Finalmente, también podemos mencionar el cambio en la modalidad de trabajo, producido 

por el COVID- 19, lo cual estableció un nuevo paradigma. A modo de ejemplo se puede 

mencionar el artículo de Infobae sobre los datos aportados por la investigación de la 

plataforma Workana realizada en abril y mayo de 2020, el mismo expone que: “el 67% de los 

profesionales en relación de dependencia preferiría continuar trabajando remotamente 

después de la pandemia” (Infobae, 2021). 
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En cuanto el mercado de la salud, las decisiones políticas influyen significativamente en el 

presupuesto destinado al sector y, por ende, en la construcción de obras sanitarias. En 

relación a esto se puede mencionar el traspaso del Ministerio de Salud a secretaría en el año 

2018 para luego volver a ser Ministerio. Otro factor a destacar, es la migración de los 

habitantes del interior a las grandes urbes, con el fin de iniciar sus estudios o encontrar nuevas 

oportunidades de trabajo, genera una mayor compresión del sistema sanitario en dichas 

ciudades.  

4.3 Definición de los Objetivos del Estudio 

- Caracterizar a los consumidores potenciales, estimar los precios que están dispuestos a 

pagar y conocer los posibles efectos que pueden tener los factores económicos, 

socioculturales y demográficos en su decisión de compra.  

- Estimar la tendencia de los mercados en el que se enfoca el proyecto y cuantificar la 

cuota de mercado posible a cubrir. 

- Estimar el comportamiento futuro de la oferta.  

- Analizar el mercado de soluciones constructivas evaluando a potenciales proveedores y 

conocer la implementación de las diferentes alternativas. 

- Conocer la evolución, el uso y alternativas de energías renovables.  

- Planificar la estrategia de comercialización más adecuada. 

4.4 Diseño de la Estructura del Estudio de Mercado 

El estudio de mercado abarca los siguientes aspectos: 

➢ El consumidor. 

➢ La competencia. 

➢ El precio. 

➢ La comercialización. 

➢ Los proveedores. 
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En primera instancia para el análisis del consumidor se definieron los clientes potenciales 

de ambos mercados y se cuantificó la demanda esperada. 

Mediante el estudio de la competencia se buscó conocer las características de las 

empresas que ofrecen productos similares al del proyecto, con el fin de determinar las 

ventajas y desventajas. También aquellas compañías que sin ser competencia o sustitutos 

comparten el mismo mercado objetivo de clientes y así tener la posibilidad de generar 

benchmarking. 

El análisis del precio permitió definir el valor de venta del producto para que sea 

competitivo en el mercado y genere utilidad para la empresa.   

En cuanto al análisis de la comercialización, el mismo depende en gran medida de los 

resultados que se obtuvieron de los puntos anteriores para tomar decisiones en cuanto a 

promoción, publicidad, distribución, etc. 

A partir del análisis de los proveedores, se determinó la disponibilidad de los insumos y 

sus costos, asegurando la posibilidad de un flujo constante de los mismos. 
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Gráfico 7: Estructura de mercado. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.5 Enunciación y Selección de Fuentes Primarias y Secundarias 

 

Tabla 8: Enunciación y selección de fuentes. 

Fuente: Elaboración propia. 

Necesidades de 

información
Fuentes primarias Detalles de fuentes primarias Fuentes secundarias

Detalles de fuentes 

secundarias

Marco legal y comercial.
Municipalidad de Trenque 

Lauquen.

Contacto con la secretaría de 

planeamiento, obras y servicios 

públicos.

Página oficial de la presidencia 

de la nación.

Archivos sobre la normativa 

vigente aplicable al proyecto.

Valor de materia prima, 

insumos y oferta de 

módulos.

Empresas proveedoras.
Mediante una solicitud de 

cotización.
Sitios web.

Precios publicados por 

empresas proveedoras.

Evolución de sistemas 

constructivos 

industrializados y 

tecnologías aplicadas.

Investigaciones académicas e 

informes sobre construcción 

sostenible.                               

Exposiciones en congresos 

como: el Congreso 

Internacional de Construcción 

Sostenible y Soluciones Eco-

eficientes (CICSE), 

Expoconstruír, entre otros.                                       

Tamaños comunes de 

módulos y alternativas de 

uso.

Sitios web.

Análisis de la oferta de 

empresas competidoras y los 

espacios de trabajo de 

empresas de coworking. 

Evolución y usos de 

paneles fotovoltaicos. 

Especialista en fuentes 

renovables/empresa 

proveedora del servicio.

En principio solo se cuenta con el 

contacto de una empresa 

“Soleventus”, la cual ha brindado 

capacitaciones en la UTN FRTL y 

ha proporcionado sus servicios.

Publicaciones de entidades y/o 

catálogos de empresas 

proveedoras.

Soleventus, Cámara Argentina 

de Energías Renovables, 

Argentina Green Building 

Council (AGBC), Sipanel, entre 

otros. 

Incidencia del salario en la 

posibilidad de adquisición 

del módulo.   

Índice de accesibilidad a 

créditos.

Situación habitacional de 

los potenciales 

consumidores.

Características 

sociodemogáficas y 

económicas de los 

clientes.

Actitudes, percepciones y 

preferencias sobre el 

diseño de espacios de 

trabajo.

Principales competidores 

y productos que ofrecen.
Sitios web.

Empresas competidoras y 

análisis de mercado del sector: 

Idero, Ecosan, Revä.

Crecimiento y demanda 

de espacios de coworking.
Investigaciones y encuestas.

Datos proporcionadas por 

plataformas de trabajo online y 

artículos periodísticos. 

Evolución del número de 

teletrabajadores y el 

potencial de actividades 

que podrían adoptar esta 

modalidad.

Documentos de investigación.

Proporcionados por el Centro 

de Estudios para la Producción, 

Ministerio de desarrollo de la 

nación, Libro blanco del 

teletrabajo, encuesta de 

indicadores laborales (EIL), 

artículos periodísticos.  

Información macro sobre 

el nicho de mercado.

Estudios globales de

consultoras especializadas. 

Información internacional sobre 

el crecimiento del mercado, 

principales actores y ventas.

Evolución del número de

CAPS.

Sistema Integrado de

Información Sanitaria de

Argentina (SISA).

Registro Federal de 

Establecimientos de Salud.

Tamaño y sistema

constructivo utilizado para

los CAPS.

Ministerio de Obras públicas 

de la Nación. 
Informes.

Tasa de CAPS por

habitantes en las distintas

regiones del país. 

Análisis de la situación

sanitaria en Argentina.

Ministerio de Salud.

Informe "Análisis de la situación 

de salud – República Argentina 

– Edición 2018".

Grupo de investigación de la UTN 

FRTL, mediante el cual se 

establece contacto con un 

arquitecto, que se predispone a 

colaborar con el proyecto. Por otro 

lado, en materia de ingeniería civil, 

podemos mencionar el apoyo de 

un alumno avanzado en la 

carrera.

Arquitecto/ingeniero civil.

Artículos periodísticos e 

investigaciones.

Artículos correspondientes al 

mercado de teletrabajadores, 

freelancers y coworking, y 

datos aportados por 

plataformas de trabajo online y 

empresas consultoras.

Potenciales clientes.

Establecer contacto con un 

individuo particular, con el fin de 

conocer los factores que influyen 

en su decisión de compra.

INDEC.

Informes respecto al índice de 

salarios, estadísticas sobre 

régimen de tenencia, evolución 

de la distribución del ingreso, 

encuesta permanente de 

hogares, entre otros.
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4.6 Análisis de la Información Disponible en Relación a los Objetivos 

 

 

 

Tabla 9: Información disponible en relación a los objetivos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

Objetivos del estudio
Información disponible en 

relación a los objetivos

Detalles de fuentes de 

información

Caracterizar a los consumidores 

potenciales, estimar los precios que 

están dispuestos a pagar y conocer 

los posibles efectos que pueden 

tener los factores económicos, 

socioculturales y demográficos en 

su decisión de compra. 

Informes de investigación o 

encuestas. Financiación de 

obras púbicas para el sector 

salud. 

Realizadas por empresas de 

coworking y plataformas de 

trabajo online, como por ejemplo 

Workana, Freelancer. A fin de 

conocer el perfil de los 

potenciales consumidores.                          

Presupuesto 2021 Ministerio de 

Obras Públicas, datos abiertos 

del presupuesto nacional.

Estimar la tendencia de los 

mercados en el que se enfoca el 

proyecto y cuantificar la cuota de 

mercado a cubrir.

Artículos periodísticos y 

encuestas. Registros de 

establecimientos de salud.   

Ministerio de Salud. 

Artículos correspondientes al 

mercado de teletrabajadores, 

freelancers y coworking, y datos 

aportados por plataformas de 

trabajo online y empresas 

consultoras.                                            

Listado de CAPS registrados.                

Análisis de la situación sanitaria 

argentina. 

Estimar el comportamiento futuro 

de la oferta. 
Sitios web.

De empresas competidoras y 

análisis de mercado del sector: 

Idero, Ecosan, Revä.

Analizar el mercado de soluciones 

constructivas evaluando a 

potenciales proveedores y conocer 

la implementación de las diferentes 

alternativas.

Catálogos de empresas 

proveedoras de materiales e 

informes del sector de la 

construcción.

Sipanel, Argentina Green Building 

Council (AGBC), Cámara 

Argentina de la Construcción.

Conocer la evolución, el uso y 

alternativas de paneles 

fotovoltaicos.

Informes sobre energía solar 

fotovoltaica.

Proporcionados por International 

Energy Agency, World Green 

Building Council y empresas 

proveedoras del servicio.

Planificar la estrategia de 

comercialización más adecuada.
Investigaciones académicas.

Sobre estrategias de 

comercialización. 



88 

 

 

 

 

 

 

5. Estudio de 

Mercado - 

Análisis de la 

Demanda 
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5.1 Análisis del Consumidor 

5.1.1 Condiciones 

A continuación, se enuncian las condiciones que se consideran necesarias para definir el 

mercado del proyecto, las cuales se desarrollan en profundidad en el apartado “Demanda 

actual y proyectada al periodo de análisis del proyecto”. 

Mercado de oficinas modulares 

▪ Personas ocupadas en Argentina. 

▪ Ocupados trabajando en sus viviendas. 

▪ Ocupados remotos (informatizados y trabajando en sus viviendas). 

▪ Ocupados remotos con estudios universitarios y terciarios completos. 

▪ Ocupados remotos con estudios universitarios y terciarios completos, con vivienda propia. 

Mercado de CAPS modulares 

▪ CAPS en Argentina. 

▪ CAPS faltantes en Argentina. 

▪ CAPS faltantes en la Región Centro. 

5.1.2 Factores Incidentes. Evaluación de sus Efectos Sobre el Consumidor 

Los principales factores que inciden en la demanda del producto son aquellos que tendrá 

en cuenta el consumidor en su decisión de compra. 

Mercado de oficinas modulares 

o Recurso económico: Este puede considerarse mediante la accesibilidad a créditos que 

faciliten la compra o el capital propio que posee el consumidor. 

o Rapidez en la construcción: El sistema constructivo empleado, permite la ejecución del 

módulo en un periodo de tiempo breve, inferior a la construcción tradicional.  
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o Uso de energías alternativas: Incide de manera favorable en aquellos consumidores que 

optan por la sustentabilidad y el cuidado del medio ambiente.  

o Seguridad: El módulo contempla sistemas de cierre que evitan el fácil acceso por parte 

de personas no deseadas y ventanas con vidrio laminado capaces de impedir accidentes 

ante una ruptura.  

Mercado de CAPS modulares 

o Política pública a nivel nacional, provincial y local. 

o Asignación de recursos: La política de acceso a servicios de salud depende en gran 

medida de los ministerios de cada jurisdicción, asumiendo que en el interior de cada 

provincia existan criterios de asignación de recursos equitativos y eficaces, en función de 

la cobertura y la distribución de su población.  

o Crecimiento poblacional: El incremento poblacional de cada departamento incide de 

manera favorable en el proyecto, debido a que se acrecienta la brecha entre los CAPS 

demandados y los existentes.  

o El grado de concientización sobre el cuidado del medio ambiente y la capacidad de 

adecuación a nuevos sistemas constructivos que presentan los departamentos, influye en 

la decisión de compra.   

5.2 Análisis de la Demanda Agregada Global 

5.2.1 Tipo y Características 

No existe demanda primaria, se trata de la demanda que se produce directamente de los 

consumidores hacia los productores del bien o servicio. 

debido a que el producto en cuestión no es un factor determinante para que el usuario 

pueda realizar su actividad laboral, o en el caso de los centros de salud, que la población 

pueda ser asistida, ya que existen otros establecimientos. 
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La demanda secundaria se asocia con espacios de trabajo compartidos los cuales son 

requeridos por el usuario para llevar a cabo otra actividad derivada de su labor principal como 

por ejemplo: reuniones de trabajo. Para el segundo mercado, la demanda secundaria se 

relaciona con centros de atención de mayor capacidad, hospitales modulares o campamentos 

de emergencia.  

Finalmente, la demanda derivada es la que surge como consecuencia de una demanda 

convencional, está conformada por clientes de compañías de coworking cuyas instalaciones 

se construyen a partir de los módulos ofrecidos por el proyecto. En caso del segundo 

mercado, la demanda derivada se relaciona con los profesionales médicos que quisieran 

adquirir el módulo para consultorios privados.  

5.2.2 Factores Incidentes 

Los factores que inciden en la demanda global del proyecto se listan a continuación: 

Mercado de oficinas modulares 

o Cantidad de usuarios: “Se puede destacar que en Europa y los Estados Unidos, casi el 

40% de los trabajadores puede trabajar desde su hogar, mientras que, en el caso de 

América Latina, la CEPAL estima que alrededor del 21,3% de los ocupados podría 

teletrabajar, este valor se ve condicionado por los elevados niveles de informalidad”. 

(Collosa, 2020) 

De acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo, “el teletrabajo es un concepto con 

cada vez más aceptación en América Latina. Un estudio determinó que, antes del 

coronavirus, Brasil era el país con más empleados trabajando desde sus casas, con 12 

millones de teletrabajadores, seguido de México (con 2,6 millones), Argentina (con 2 

millones) y Chile (con 500 mil)” (BID, 2020). Al comparar estos datos con la población 

económicamente activa de cada país, en el caso de Argentina el porcentaje de 

trabajadores remotos representa el 14,88%. Considerando que según el informe del 
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INDEC “Mercado de trabajo. Tasas e indicadores socioeconómicos (EPH)”, la población 

económicamente activa para el cuarto trimestre de 2019 era de 13.436.000. 

o Crecimiento de los coworkings: El número de espacios de coworking crecerá debido al 

aumento en las prácticas laborales flexibles y remotas adoptadas por las empresas, luego 

de la pandemia. “Los estudios de mercado prevén una tasa de crecimiento anual del 

21,3% a nivel mundial” (Clustar, 2020).  

En cuanto a Latinoamérica se puede mencionar que, “En promedio, el 4% de las 

oficinas es utilizado por espacios tipo coworking, con contratos flexibles en base a 

membresías. Se proyecta que, para 2030, esta propuesta represente el 30% del mercado 

latinoamericano” (CUSHMAN & WAKEFIELD, 2020). 

Este crecimiento de los espacios se convierte en una competencia para la demanda 

de los módulos. 

o Potencial de nuevas actividades teletrabajables: De acuerdo al informe del CIPPEC 

“Evaluando las oportunidades y los límites del teletrabajo en Argentina en tiempos de 

COVID-19”, “el porcentaje de trabajos que tiene el potencial para realizarse desde el hogar 

se encuentra entre un 27% y un 29% de los trabajos totales, ratio que se reduce 

sensiblemente si se corrige la estimación por el uso efectivo de TIC en los hogares, 

llegando al 18% en el caso de uso de computadoras” (CIPPEC, 2020). 

 

Mercado de CAPS modulares 

o Cobertura médica: En Argentina de acuerdo al informe “Indicadores de condiciones de 

vida de los hogares en 31 aglomerados urbanos - Segundo semestre de 2020” realizado 

por el INDEC, el 35,9% de la población solo poseía cobertura médica a través del sistema 

público, lo que equivale a 10.249.000 personas. Este valor se incrementó un 11% con 

respecto al año 2019. 

o Emergencias sanitarias: El Gobierno Nacional, a través del Ministerio de Obras Públicas 

construyó 19 nuevos Centros Modulares Sanitarios en ciudades turísticas. Las nuevas 

unidades trabajan para detectar, verificar, evaluar y comunicar eventos relacionados con 
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el COVID19, de manera articulada con las áreas de salud locales y provinciales. La 

implementación de los Centros Modulares Sanitarios propone brindar una respuesta 

rápida y evitar la saturación de hospitales y centros de atención comunitaria de sus áreas 

de influencia. Sirven además como vacunatorios, y una vez que pase la pandemia, 

quedarán como capacidad instalada para la atención médica en cada localidad. 

5.2.3 Demanda Actual y Proyectada al Periodo de Análisis del Proyecto 

5.2.3.1 Análisis de la Demanda del Proyecto 

Con el objetivo de establecer los potenciales clientes se analizan datos de las encuestas 

permanentes de hogares realizadas por el INDEC, y la información correspondiente al trabajo 

remoto de acuerdo al informe del Centro de Estudios para la Producción (CEP).  

Por otro lado, para determinar la demanda esperada correspondiente a los CAPS se 

relevan los listados de establecimientos de salud asentados en el Registro Federal (REFES). 

Dichos listados se encuentran publicados en el portal de datos abiertos del Ministerio de Salud 

de la República Argentina.  

5.2.3.2 Composición   

Para determinar el tamaño de ambos mercados, se realiza un análisis descendente.  

Mercado de oficinas modulares 

El documento “Evolución del trabajo remoto en Argentina desde la pandemia”, que analiza 

el tercer trimestre del 2020, arroja que en Argentina la población ocupada es de 10.606.277 

personas, esto marca el primer criterio en cuanto a la posibilidad de acceder al módulo.  

Sin embargo esta población se reduce a 2.306.502, si se tiene en cuenta solo aquellas 

personas que se estima realizan el trabajo desde su vivienda.  

Luego el documento segmenta el valor anterior en función de la utilización de equipos 

informatizados para llevar a cabo la actividad, ya que es una característica que representa a 

los teletrabajadores, obteniendo 1.364.066 de personas. 
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Por otro lado, con el fin de segmentar aún más el mercado se tiene en cuenta el nivel 

educativo de los teletrabajadores. Partiendo del supuesto que aquellos que cuenten con 

estudios universitarios y terciarios completos tendrán mayores posibilidades económicas para 

la compra del módulo, dado a que pueden aspirar a puestos de trabajo mejores remunerados. 

Para obtener la estimación se tuvo en cuenta la tasa de trabajadores remotos según el nivel 

académico expuesto en el documento ya mencionado, “Evolución del trabajo remoto en 

Argentina desde la pandemia”, arribando a: del total de teletrabajadores un 37,4% posee un 

nivel de estudio universitario y terciario completo, correspondiendo a un valor de 510.161 

personas. 

Finalmente, la última segmentación se realiza teniendo en cuenta el régimen de tenencia 

de la vivienda. El INDEC en su informe “Indicadores de condiciones de vida de los hogares 

en 31 aglomerados urbanos”, determina que el 62,6% de los encuestados son propietarios 

de la vivienda y el terreno. Entonces, si se transfiere dicho porcentaje a la población de 

teletrabajadores con nivel de estudio universitario y terciario completo, se estima que 319.361 

personas poseen vivienda y terreno.  

 

Gráfico 8: Criterios establecidos para determinar el tamaño del mercado de oficinas modulares. 

Fuente: Elaboración propia con base en el documento del CEP.   

Población ocupada en Argentina

10.606.277

Ocupados trabajando en sus viviendas

2.306.502

Ocupados remotos

1.364.066

Con estudios 
universitarios y 

terciarios completos

510.161

Con vivienda 
propia

319.361
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Cantidad estimada en cuanto a la venta de módulos  

Para lograr determinar la cantidad de módulos demandados en un año se parte de la 

información suministrada por Martin Palazzani, responsable de la empresa “Don Pala 

Movimiento de Suelo”, la cual también se dedica a la construcción de módulos habitacionales 

a partir de conteiners en la ciudad de Trenque Lauquen.  

Palazzani explicó que sus clientes se encuentran aproximadamente en un radio de 100 

kilómetros y que en un año demandan alrededor de 20 módulos, los cuales pueden utilizarse 

como casas, quinchos, oficinas, entre otros.  

A partir de la información mencionada, se procede a determinar la cantidad de habitantes 

que conforman su mercado, para luego poder establecer la demanda cada 10.000 habitantes, 

con el fin de trasladar este valor a la población argentina de teletrabajadores con un nivel de 

estudio universitario y terciario completo, con vivienda propia, obtenida del gráfico 8. 

 En la siguiente tabla, se observa el tamaño del mercado mencionado y el número de 

módulos cada 10.000 habitantes. 

 

Tabla 10: Tamaño de mercado de la empresa "Don Pala Movimiento de Suelo". 

Fuente: Elaboración propia.  

A partir de ello se trasladó este cálculo a la población de teletrabajadores obtenida 

anteriormente (319.361), arrojando una demanda esperada anual de aproximadamente de 42 

módulos.  

 

Ciudades a 100 

Km a la redonda

Cantidad de habitantes 

Proyecciones 2020

Módulos cada 

10.000 habitantes al 

año

Carlos Tejedor 11.671

General Villegas 33.297

Guaminí 12.584

Hipólito Yrigoyen 10.262

Pehuajó 41.441

Pellegrini 6.058

Rivadavia 17.119

Salliqueló 8.810

Tres Lomas 8.837

TOTAL 150.079

(10.000*20) / 150.079 =                                     

1 Módulo
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Mercado de CAPS modulares 

En base al listado de establecimientos de salud asentados en el Registro Federal para el 

año 2021, se determina que en Argentina existen 9.829 Centros. Luego para establecer la 

cantidad de CAPS faltantes, se calcula la diferencia entre los establecimientos demandados 

y los existentes.  

Para esto en primer lugar se desagrega el total de centros por departamento en cada 

jurisdicción, y luego se determinan los establecimientos demandados tomando como 

referencia la tasa de CAPS cada 100.000 habitantes que establece el informe “Análisis de la 

situación de salud – República Argentina – Edición 2018”, y se traslada esta relación en 

función de la población de cada departamento (ver anexo II). A partir de esto se llega a un 

total de 2.704 CAPS faltantes en Argentina.  

Con el objetivo de establecer el mercado inicial, se reduce el valor mencionado 

considerando solo los CAPS faltantes en la región centro del país. De esta manera, la 

cantidad de CAPS faltantes en las provincias de Buenos Aires, Córdoba y Santa Fe, es de 

1.140. De estas provincias se inicia por los departamentos con densidades menores a la 

promedio buscando resolver las dificultades de acceso como se mencionó en el apartado 4.1 

“Perfil de los Consumidores”, por lo tanto el mercado inicial será de 317 CAPS.  

 

Gráfico 9: Criterios establecidos para determinar el tamaño del mercado de CAPS modulares. 

Fuente: Elaboración propia. 

Total de CAPS en Argentina

9.829

CAPS faltantes en Argentina

2.704

En la Región Centro

1.140

Con densidades 
menores a la 

promedio

317
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5.2.3.3 Pronósticos 

Mercado de oficinas modulares 

Para realizar el pronóstico de la demanda se recopilaron datos históricos referentes a las 

segmentaciones establecidas en el punto anterior, sin embargo, para el caso del nivel 

educativo solo se cuenta con información correspondiente al periodo 2019-2020, lo que 

impide obtener la población remota con estudios universitarios y terciarios completos, con 

vivienda propia, para años anteriores. Por ende, no es posible realizar un pronóstico certero 

basándose en los dos periodos restantes, dado que no se define un comportamiento 

específico producto del abrupto salto ocasionado por la pandemia.  

 

Tabla 11: Datos históricos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Debido a lo mencionado se decide asociar el comportamiento de la demanda a la evolución 

de la población remota y por otro lado, a la demanda de muebles para oficina considerando 

a éstos como un producto directamente relacionado con el módulo.   

El siguiente gráfico representa la evolución de los trabajadores remotos en Argentina en 

los últimos 5 años, estos valores se obtienen a partir la población ocupada relevada por el 

INDEC y la tasa de ocupación remota determinada por el documento “Evolución del trabajo 

remoto en Argentina desde la pandemia”, realizado por el Centro de Estudios para la 

Producción (CEP). 

Años

Población 

ocupada en 

Argentina

Tasa de 

ocupación 

remota

Población 

remota en 

Argentina

Población remota con 

estudios 

universitarios y 

terciarios completos

Población remota 

con estudios 

universitarios y 

terciarios completos, 

con vivienda propia

2016 11477000 1% 114770 …

2017 11694000 1,40% 163716 …

2018 11822000 1,70% 200974 …

2019 11934000 2,00% 239309 14837 9701

2020 10606277 12,90% 1364066 510161 319361
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Gráfico 10: Trabajadores remotos en Argentina. 

Fuente: Elaboración propia. 

Por otro lado, el gráfico expuesto a continuación ilustra la intensidad de búsqueda de la 

palabra escritorio, de acuerdo al relevamiento realizado por FAIMA en 2021 a partir de la base 

de datos de Google Trends que mide la intensidad de búsqueda de ciertas palabras en el 

territorio argentino por semana. El mismo es una escala entre 0 y 100 que indica el interés 

por un tema particular. 

 

Gráfico 11: Intensidad de búsqueda en Google - Escritorio. 

Fuente: FAIMA. 

Del análisis de los gráficos expuestos se concluye que ambos durante el periodo 2016-

2019 presentan una tendencia lineal estable, mientras que en el año 2020 se genera un salto 

tanto en las búsquedas de escritorios como en los trabajadores remotos. Esto se refleja en 
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los picos de 200% y 470% respectivamente, lo que se puede explicar como consecuencia de 

la pandemia actual.  

Sin embargo, en los últimos meses del 2021 donde comenzó a flexibilizarse la situación el 

comportamiento de los datos presenta un decrecimiento hacia los valores históricos, por lo 

cual se puede esperar que la demanda del proyecto presente un comportamiento lineal similar 

al periodo 2016-2019 de los segmentos mencionados.  

Con el fin de determinar si existe un incremento que justifique la viabilidad del proyecto, se 

realizó una proyección para los próximos 10 años de los trabajadores remotos en Argentina, 

ya que se consideran como el principal factor asociado a la demanda de módulos.  

 

Gráfico 12: Proyección de trabajadores remotos para los próximos 10 años. 

Fuente: Elaboración propia. 

La proyección realizada arroja que en los próximos años va a existir un crecimiento en el 

tipo de trabajo analizado, si bien el incremento interanual decrece un 28% en los primeros 4 

años, luego se mantiene estable, por lo cual se puede estimar un incremento interanual 

promedio del 18% para el proyecto.  

A partir de la demanda estimada del año 2020 mediante los datos aportados por Palazzani 

y la proyección realizada en el gráfico 12, se pronostica la demanda esperada para el año 

2023 (inicio del proyecto) y los siguientes 10 años. 
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Gráfico 13: Demanda anual estimada de módulos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Mercado de CAPS modulares 

Con el objetivo de pronosticar la demanda de Centros de Salud, se determina el número 

de CAPS existentes en los últimos 4 años a partir de los listados de establecimientos de salud 

asentados en el Registro Federal, proporcionados por la base de datos del Ministerio de 

Salud.  

 

Tabla 12: Cantidad de CAPS periodo 2018-2021. 

Fuente: Elaboración propia. 

Dado que no existen datos históricos de los CAPS, se decide asociar su evolución con una 

variable que permita definir el posible comportamiento de la demanda.  

El Ministerio de Salud, publica bases de datos correspondientes al total de consultas 

médicas y odontológicas realizadas en cada Centro de Salud del Primer Nivel, por lo cual se 

decide analizar la serie de datos del periodo 2003-2020, a fin de relacionar la variación 

Años Cantidad de CAPS

2018 8.637

2019 8.082

2020 9.063

2021 9.829
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interanual que se presenta, con el comportamiento esperado de la demanda de Centros de 

Salud modulares. 

 

Gráfico 14: Consultas médicas y odontológicas en centros de salud del primer nivel. 

Fuente: Elaboración propia con base en datos publicados por el Ministerio de Salud. 

Se puede observar que existen valores extremos en el año 2003 y 2020, por lo cual no se 

tendrán en cuenta para definir el comportamiento, dado que pueden generar variaciones 

erróneas.   

A continuación, se ilustra la variación interanual de las consultas médicas y odontológicas 

y la variación promedio en el periodo 2004-2019. 
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Gráfico 15: Variación interanual de consultas médicas y odontológicas en centros de primer nivel.  

Fuente: Elaboración propia. 

Considerando lo analizado, se puede esperar un crecimiento interanual promedio del 1,9% 

para la demanda de Centros de Salud modulares. 

5.2.3.4 Análisis de Factores y Cuantificación de la Incidencia 

Un tipo de demanda que se debe analizar como principal factor de incidencia es el 

potencial de trabajadores que realizan actividades que podrían convertirse en remotas, dado 

que esto incrementará la población del principal mercado sobre el que se enfoca la propuesta.  

A continuación se describe dicho segmento, en base a la información del documento del 

CIPPEC. El mismo expone que “el porcentaje de trabajos que puede realizarse desde el hogar 

se encuentra entre un 27% y un 29% de los trabajos totales. Es decir, de un total aproximado 

de 11,7 millones de trabajadores cubiertos por la EPH, entre 3,1 y 3,3 millones se dedican a 

tareas que podrían ser realizadas desde el hogar”.  

“El porcentaje de trabajos que se puede realizar desde el hogar se reduce marcadamente 

si corregimos el análisis de las tareas por ocupación teniendo en cuenta una restricción clave: 

el uso efectivo de aquellas tecnologías que son necesarias como soporte o infraestructura 

para la implementación del teletrabajo” (CIPPEC, 2021). 
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En el siguiente gráfico se visualiza el porcentaje final obtenido con su correspondiente 

cálculo poblacional de trabajadores remotos potenciales, luego de considerar el ajuste por 

uso de TIC en el hogar. 

 

Gráfico 16: Potencial del teletrabajo en el mercado de trabajo argentino. 

Fuente: Elaboración propia con base en el documento del CIPPEC. 

Para profundizar la caracterización de dicha demanda se considera la calificación de las 

ocupaciones: 

o Técnica: Aproximadamente el 55% es potencialmente teletrabajable.  

o Profesional: La cantidad de personas que podrían teletrabajar se reduce 

aproximadamente a la mitad de las del segmento técnico sin embargo, el porcentaje 

teletrabajable respecto al total de la categoría es igual al del anterior. 

o Operativa: Se determina que el 20% de los puestos teletrabajables en este segmento, 

representan una cantidad similar al número de personas que la categoría técnica.  

o No calificada: Del total de personas en esta categoría solo el 8% puede teletrabajar.  

o Como conclusión final del total de puestos teletrabajables, 37% corresponden a la 

categoría técnica, 21% a la profesional, 36% a la operativa y 6% a la no calificada. 

100% Trabajadores 

11.700.000

28% Trabajadores desde casa

3.362.583

25% Trabajadores desde 
casa con conexión a internet

2.967.587

18% Trabajadores 
desde casa con 

conexión a internet y 
uso de computadora

2.110.907
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Gráfico 17: Potencial del teletrabajo en el mercado de trabajo argentino por calificación ocupacional. 

Fuente: CIPPEC. 

5.3 Conclusiones del Análisis 

En cuanto al análisis de la demanda, se puede concluir que el mercado de oficinas 

modulares estará comprendido por personas que realicen su actividad laboral desde su 

vivienda implementando equipos informatizados. Algunas de sus características más 

representativas son: poseen una edad promedio de 42 años, integran el segmento que cuenta 

con vivienda y terreno propio, con un nivel educativo correspondiente a universitario y terciario 

completo, podrían integrar el decil 9 y 10 de la distribución de ingresos establecida por el 

INDEC ya que concentran mayor porcentaje de empleos teletrabajables.  

Este mercado alcanzó un valor estimado de 319.300 potenciales clientes en toda Argentina 

para inicio de 2021 y la demanda anual para 2023 se calcula en aproximadamente 42 

módulos. Así mismo, se espera un crecimiento favorable de empleos a convertirse en remotos 

pasando de 1,3 a 2,9 millones de teletrabajadores.  

Al discriminar según la calificación de las ocupaciones, los segmentos técnico y profesional 

son los más representativo con un 36-37% cada uno, seguido por el operativo (21%) y 

finalmente el no calificado (6%).  

En lo que respecta al comportamiento de la demanda, se puede esperar una tendencia 

lineal positiva similar a la del periodo 2016-2019. De acuerdo al pronóstico de la evolución de 



105 

 

los trabajadores remotos, se concluye que existe un crecimiento promedio del 18% interanual 

que respalda la viabilidad de la propuesta.  

En cuanto al mercado de Centros de Salud modulares, abarcará aquellos departamentos 

que integran la Región Centro del país y en los cuales existe una brecha negativa entre los 

CAPS existentes y los demandados. Se determinó que en las provincias de Buenos Aires, 

Córdoba y Santa Fe faltan construir aproximadamente 1.140 CAPS. De estas provincias se 

inicia por los departamentos con densidades menores a la promedio buscando resolver las 

dificultades de acceso, por lo tanto el mercado inicial será de 317 CAPS. 

Con respecto al comportamiento esperado de la demanda de CAPS, al analizar los datos 

históricos correspondientes a las consultas médicas y odontológicas que se realizan en cada 

Centro de Atención del Primer Nivel, se puede estimar un crecimiento interanual del 1,9%. 
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6.1 Composición 

El análisis de la oferta se lleva a cabo considerando como posibles empresas competidoras 

a compañías que ofrecen dentro de su variedad de productos módulos para oficinas, ya sea 

para instalarlos en un patio o terraza, en campamentos mineros, puestos de emergencia u 

otro destino. Además, por otro lado, se analiza el mercado de oficinas de construcción 

tradicional.  

6.1.1 Cantidad y Tipo de Competidores 

Mercado de oficinas construcción modular 

Esta alternativa llegó a la Argentina hace once años y en la actualidad es una de las 

opciones más utilizadas por empresas dedicadas a la construcción, la minería y vialidad, entre 

otros rubros. Los productos que ofrecen están fabricados con estructuras metálicas, 

reutilización de conteiners o paneles aislantes prefabricados. 

Las empresas que establecen una competencia directa al ofrecer únicamente un producto 

con las mismas características que las del proyecto son, “Idero” a través de su línea SUM 

box, y “Revä”, ambas poseen sus sedes en la provincia de Buenos Aires.  

En cuanto a las compañías que se especializan en productos similares, se mencionan en 

la siguiente tabla aquellas que presentan una amplia trayectoria en el mercado. 
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Tabla 13: Empresas competidoras. 

Fuente: Elaboración propia. 

Empresas Ubicación Experiencia Materiales-características técnicas Tamaño del módulo Imágen

SUM box Buenos Aires. 25 años.

Estructura de acero, con perfiles 

doble T, aberturas de PVC con doble 

vidriado hermético y paneles 

metálicos termo acústicos.

Ofrece 4 alternativas de 

10,4 m², 13,1 m² ,20,7 m² y 

25,9 m².

Revä Buenos Aires. 2 años.

Utilizan materiales premium, paneles 

de acero con aislación térmica de 

poliuretano, terminaciones y perfiles 

conformados en acero inoxidable, 

piso flotante de alto tránsito y 

aberturas corredizas de dos o tres 

hojas con vidrio laminado.

Presentan dos modelos, 

uno de 5,29 m² y otro de 

12,25 m², ambos con       

2,725 metros de alto.

Ecosan

La empresa cuenta 

con bases 

operativas en Bahía 

Blanca, Mar del 

Plata, Pergamino, 

San Nicolás, 

Trenque Lauquen, 

Rosario, Córdoba, 

Mendoza, 

Tucumán, Chubut, 

Neuquén y Chile.

22 años.

Los módulos están fabricados con 

estructura metálica y paneles 

termoaislantes aptos para soportar 

condiciones extremas. Construcción 

robusta.

Poseen medidas entre 

2,40-12,00 metros de 

largo, con un ancho de 

2,44 a 3,20 metros. 

Mobilbox

Cuenta con 

sucursales en 

Buenos Aires y 

Neuquén.

20 años.

Construidos con panel tipo sándwich, 

terminación exterior en chapa pre 

pintada, terminación interior en 

melamina con retardante de fuego, 

aislación interna con lana de roca, 

puerta de aluminio y ventanas de 

PVC con vidrio DVH 5+9+5. 

El ancho corresponde a 

2,43 metros y solo varia el 

largo entre 2,99 y 6,05 

metros.

Track Buenos Aires. 15 años.

Los módulos están fabricados con 

paneles sándwich autoportantes 

inyectados en poliuretano, colocados 

en paredes y techo. 

No tienen límite en cuanto 

a su tamaño.

4housing Buenos Aires. 15 años.

A partir de contenedores marítimos o 

estructuras metálicas con paneles 

tipo sándwich de chapa pre pintada y 

espuma de poliuretano inyectado.

Se presenta de 6 a 12 

metros de largo.

TCOM Buenos Aires.
No 

especifica.

Con chapa cincada galvanizada, 

revestimiento exterior en chapa pre 

pintada, revestimiento interior símil 

madera y aislación térmica en lana 

de vidrio de 50mm en paredes y 

techo.

Ofrecen 3 alternativas de 

modelos, cuyas medidas 

van de 3-6 metros de largo 

y 2,4 de ancho. 

Crearmet Buenos Aires.
No 

especifica.

Cuentan con terminaciones en panel 

auto portante PUR de 50mm con una 

terminación interior y exterior de 

chapa blanca lisa, de igual manera 

está compuesto su techo. 

Sus medidas son de 2,40 

por 3,00 metros.
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Del análisis de las empresas competidoras se puede concluir que la mayoría de ellas 

ofrecen soluciones robustas, sin enfocarse en el diseño estético, con materiales altamente 

eficientes y diseñados para soportar condiciones climáticas adversas, ya que el principal 

mercado al que destinan sus productos es el de la industria de la minería, petróleo y 

construcción.  

Solo SUM box y Revä, difieren en los materiales implementados logrando un diseño más 

estético enfocado en otro segmento de mercado, por ejemplo, usuarios que realicen 

actividades físicas, artísticas, educación, entre otros.  

Mercado de oficinas construcción tradicional 

A través del panel titulado “oficinas: oferta, demanda y los nuevos modelos”, en el que 

participaron referentes como Patricio Weiss, presidente de Castro Cranwell & Weiss, 

Fernando Novoa Uriarte, socio y director de oficinas Newmark Argentina, y Elena Mazoni, 

gerente comercial de Open Office, el diario La Nación realizó un análisis del mercado de 

oficinas para conocer el panorama en los últimos tiempos.  

La pandemia en 2020 trajo la prohibición de ir a las oficinas lo que derivó en la caída de 

los precios de alquiler y en un aumento en la vacancia, “los panelistas coincidieron en que los 

valores de los alquileres - si se compara con diciembre de 2019 - bajaron entre un 10% y un 

50%. Esto varía según la ubicación y la categoría del complejo donde se encuentra la oficina” 

(Murciego, 2021). En el gráfico 18, se puede observar el decrecimiento en los precios de 

alquiler de acuerdo a los datos publicados en los informes de oficinas clase A y clase B de 

Cushman & Wakefield Global Site. 

A continuación, se establece la diferenciación entre las dos clases de oficinas: 

o Oficinas clase A: Se refiere a edificios de oficinas de la más alta calidad en un mercado, 

generalmente ubicados en zonas privilegiadas y equipados con comodidades 

modernas, como ascensores de alta velocidad, sistemas de HVAC avanzados, 

sistemas de seguridad de última generación, internet de alta velocidad y otras 



110 

 

características de lujo. Estos edificios suelen ser más nuevos, bien mantenidos y 

administrados profesionalmente, con acabados y diseños de alta gama.  

o Oficinas clase B: Se refiere a edificios de oficinas de buena calidad, pero no tan lujosos 

o modernos como los edificios de clase A. Estos edificios suelen ser un poco más 

antiguos y es posible que los inquilinos no tengan todas las mismas comodidades que 

los edificios de clase A. 

 

Gráfico 18: Precio promedio de alquiler - oficinas clase A y B. 

Fuente: Elaboración propia. 

El precio promedio de alquiler de oficinas clase A para el cuarto trimestre de 2022 fue de 

USD 23,7 por m2 por mes, acrecentando su tendencia a la baja con una variación de 22% 

inferior comparado con 2019. Con respecto a las oficinas de clase B, el valor del alquiler 

medio se redujo un 16% en el mismo periodo. 

Luego de la pandemia, en cuanto a la vacancia en 2022 el mercado contaba con casi el 

doble de oficinas vacías, si se lo compara con los tiempos prepandemia. Esto se debe a la 

instalación de nuevos paradigmas como el home office y la irrupción del modelo hibrido. Sin 

embargo, la vacancia fue mayor en el caso de las oficinas clase A, dado que las empresas 

también se mudaron a espacios más pequeños demandando oficinas clase B. 
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Gráfico 19: Índice de vacancia- oficinas clase A y B. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al cierre del cuarto trimestre de 2022, la tasa de vacancia de oficinas clase A se ubicaba 

en 14,50% con un decrecimiento del 5% en comparación con 2021. Si bien presenta una leve 

recuperación, el valor se mantiene muy alejado (56%) de los índices prepandemia. 

En el caso de la clase B, la tasa de vacancia aumento un 9% entre 2021 y 2022, sin 

embargo, presenta un comportamiento más estable a lo largo de los años. 

6.1.1.1 Canales de Comercialización 

Cantidades comercializadas 

No se encuentra información específica sobre las cantidades comercializadas por cada 

empresa competidora, solo algunas de las mencionadas presentan en su sitio web la cantidad 

de proyectos realizados de manera global, sin especificar el número para cada segmento 

individual.  

Para obtener una referencia que permita estimar las cantidades comercializadas, se tienen 

en cuenta los datos publicados por el Ministerio de Desarrollo Territorial y Hábitat sobre los 

planes PROCREAR 2020-2021, correspondientes a las líneas ampliación y refacción. 

Partiendo del supuesto que la solicitud de los planes corresponde a una necesidad de espacio 

derivado de la pandemia, por lo cual las personas decidieron solicitar un crédito que les 



112 

 

permita adquirir un espacio para realizar sus actividades. Durante el periodo 2020-2021 hubo 

348.592 participantes y 204.910 sorteados, de los cuales el 13% y el 2% respectivamente, 

corresponden a la línea ampliación. Para obtener mayor información a continuación se 

ilustran los préstamos otorgados de acuerdo a las distintas variantes de cada línea de crédito.  

 

Gráfico 20: Préstamos otorgados. 

Fuente: Elaboración propia. 

Asumiendo que la solicitud de este tipo de líneas de crédito supone la creación de un 

nuevo espacio, y teniendo en cuenta la existencia de una línea de refacción de 500 mil pesos 

a la cual accedieron en 2021 aproximadamente 30.700 personas, deja expuesta la presencia 

de un segmento cuyo perfil le permite acceder al módulo.  

Modalidades de transacción 

Las empresas competidoras utilizan como modalidad de transacción pago con tarjeta de 

crédito, transferencia bancaria o tres cheques diferidos en 0, 30 y 60 días. A continuación, se 

mencionan sus características. 

o Tarjetas de crédito: Se tiene un monto asignado mensual disponible para realizar compras 

de bienes y servicios, donde además existe la posibilidad de financiar en cuotas el pago 

por la compra de los mismos. El límite de compra o crédito que se otorga se define en 

función de los ingresos y el comportamiento financiero con los bancos. Los intereses a 
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pagar se definen en función del número de cuotas y el monto. Una característica 

relevante, es que a través de los programas que lanzó el Gobierno “Ahora 12” y “Ahora 

18”, el consumidor puede financiar sus compras en 12 y 18 cuotas fijas mensuales con su 

tarjeta. 

o Transferencia bancaria: Envío de dinero que se realiza por orden de un cliente. El monto 

proviene de su cuenta bancaria e irá a otra cuenta que ha sido designada por él, al cual 

en este caso se conoce con el nombre de beneficiario. 

o Cheque: Es un documento utilizado como medio de pago por el cual una persona (el 

librador) ordena a una entidad bancaria (el librado) que pague una determinada cantidad 

de dinero a otra persona o empresa (el beneficiario o tenedor). 

Precios 

El precio del módulo se define en función del costo de los materiales necesario para la 

producción y elementos a anexar, el costo de mano de obra, los costos indirectos de 

fabricación y finalmente, el costo de logística e instalación.  Los factores que inciden en el 

mismo son:  

• Insumos: La disponibilidad que existe en el mercado, la demanda y las reglamentaciones 

impositivas que afectan su producción, varían el costo de los insumos, lo que impacta en 

el precio final del producto. 

• Logística: Este factor incidirá en el precio del producto en función de la ubicación del 

cliente, considerando la distancia que implica el traslado del módulo al destino final.  

• Dimensiones: Debido a que el precio de las construcciones se cotiza según la unidad de 

medida, metro cuadrado, la dimensión del producto incidirá de manera directa en el precio 

final. 

• Economía del país: Las fluctuaciones económicas generadas por la inflación y el tipo de 

cambio en Argentina, impactan de manera directa en el precio final de los productos 

nacionales, debido a que generan variaciones en el costo de los insumos necesarios para 
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la fabricación, en el precio del combustible el cual incide en el transporte y, además, 

generan una brecha con los precios de productos internacionales.  

No existen datos históricos de las empresas competidoras respecto al precio de sus 

productos, por lo cual se establece el precio promedio de venta actual en función de la 

cotización proporcionada por las siguientes compañías, de acuerdo a la cotización del dólar 

al 22 de marzo de 2023 ($211,75). 

SUM box: $3.321.206: Oficina de 2,68 metros de ancho, 3,89 metros de largo y 3,54 

metros de alto. Cuenta con una estructura de perfiles doble T de alta resistencia, con muros 

de doble aislación termo acústica, aberturas de PVC de alta prestación con DVH, blindex 

solar, iluminación led, cableado de datos, 3 puertos USB, 5 tomacorrientes, tablero eléctrico 

con disyuntor diferencial y llaves térmicas, aire acondicionado frío-calor LG Art Cool y 

revestimientos de pisos, muros y techos de maderas de Patagonia Flooring. No incluye su 

traslado. 

Revä: $3.109.760: Microespacio de 3,50 metros de ancho, 3,50 metros de largo y 2,725 

metros de alto. Cuenta con paredes y techo de paneles térmicos, terminaciones y perfiles de 

acero inoxidable, piso PVC de alta prestación y color personalizable, ventana corrediza de 

alta prestación, kit de electricidad, kit de iluminación, traslado, armado e instalación en sitio. 

Crearmet: $2.049.740: Oficina de 2,40 metros por 3 metros, con terminaciones en panel 

auto portante PUR de 50 mm (chapa/aislante/chapa) con una terminación interior y exterior 

de chapa blanca lisa, de igual manera está compuesto su techo. Piso terminado en madera 

fenólica de 18 mm con acabado de piso vinílico, con zócalos. Aberturas dos ventanas de 1 

por 1 metro, una puerta exterior de ingreso de 80 cm de ancho. Un aire acondicionado 

frío/calor de 2.600 frigorías. No incluye grúa ni traslado.  

TCOM: $2.075.362: Oficina de 3 metros de largo por 2,4 metros de ancho. Paredes en 

chapa prepintada blanca número 25, techo en chapa galvanizada número 25, corlock de 3,2 

mm en paredes y techo, piso pintado con zócalos plásticos, Ventana de aluminio y puerta de 

chapa prepintada blanca. Se entrega sobre camión en la planta del fabricante.  
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Mobilbox: $1.601.360: Oficina de 2,99 metros de largo por 2,43 metros de ancho y 2,59 

metros de alto, con aislación de lana de roca, aberturas en PVC y DVH 5+9+5. No incluye 

logística.  

Por lo cual, el valor promedio de la oferta ronda el $2.143.486. Cabe aclarar que todos los 

valores mencionados incluyen el impuesto al valor añadido (IVA). La diferencia en los precios 

se debe a las dimensiones, los materiales que utiliza cada empresa, los accesorios que 

incluye el módulo y el costo asociado a la logística para su traslado. 

6.2 Agrupamientos Comerciales 

No existen agrupamientos de los cuales las empresas competidoras formen parte, sin 

embargo, existe la Cámara Argentina de la Construcción (CAMARCO) la cual asocia a 

compañías que desarrollen actividades acordes al segmento y brinda información referente a 

indicadores de costos, de actividad, condiciones salariales, capacitaciones, entre otros.  

6.3 Conclusiones del Análisis de la Oferta en Relación al Proyecto 

• El análisis del perfil de las empresas competidoras, arroja que en su mayoría son 

compañías que abarcan diferentes segmentos enfocándose en clientes de gran 

envergadura. Como se puede observar en la tabla 13 la mayoría de ellas ofrece 

soluciones robustas con materiales altamente eficientes, ya que el principal mercado al 

que destinan sus productos es el de la industria de la minería, petróleo y construcción. Lo 

que deriva en una potencial ventaja para la propuesta, debido a que se establece una 

diferencia en el tipo de cliente, al especializarse en un nicho de mercado como es el de 

los coworkers y trabajadores remotos, lo que permite utilizar materiales más accesibles 

sin desestimar su eficiencia.  

Otra visión favorable es la situación del mercado de oficinas tradicional, la pandemia 

generó un aumento entre el 10% y el 58% en la tasa de vacancia, situación que continuo 

aun en 2022 con un leve recupero. Lo que significa que los trabajadores abandonaron 
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estos espacios de trabajo por el home office. Este cambio abrupto prevé un contexto 

favorable para la propuesta del proyecto. 

• En cuanto a la promoción del producto el principal medio de comunicación son las redes 

sociales, sin embargo, las empresas tienden a realizar publicaciones en revistas y 

presentaciones en ferias con el fin de dar a conocer la empresa y captar nuevos clientes.   

• Si bien no existe información cuantitativa respecto a las cantidades comercializadas de 

módulos, un valor de referencia a tener en cuenta son los créditos PROCREAR 2020-

2021, correspondientes a las líneas ampliación y refacción. Considerando los porcentajes 

de créditos otorgados a la línea de ampliación y refacción 500.000, se concluye que existe 

un segmento de aproximadamente 33.000 personas cuyo perfil le permite acceder al 

módulo. 

• Para la venta de los módulos se aplican los métodos de transacción más usuales como 

transferencia bancaria, tarjeta de crédito y cheque, ofreciendo diferentes alternativas de 

pago a los clientes.    

• Finalmente, en lo que respecta a los precios de venta, se puede concluir que el valor 

difiere en cada competidor de acuerdo a los materiales utilizados, las dimensiones, el 

diseño y sus accesorios, el tipo de mercado al que está destinado y la distancia existente 

entre el proveedor y el lugar de destino. Por otro lado, el principal factor que impacta en 

el precio es la fluctuación económica del mercado, debido a que los insumos para la 

construcción de los módulos responden al comportamiento del dólar.   
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7.1 Análisis del Mercado 

7.1.1 Oferta, Demanda y Precios de los Factores y Requerimientos para la 

Producción del Módulo 

En términos del VAB (valor agregado bruto) generado por el sector de la construcción, la 

actividad acompañó los ciclos registrados en la economía en general. De acuerdo al informe 

de Cadena de Valor Sector Construcción – 2020 del Ministerio de Economía Argentina: 

 “En los últimos diez años el sector atravesó diferentes etapas. Primero se evidenció 

una fuerte aceleración en 2010 y 2011, manteniendo una tendencia estable hasta 2015. 

Luego, en 2016, la caída del producto fue explicada por la paralización de la obra pública 

y un retroceso de la demanda privada. En 2017 se observó una recuperación parcial y 

sostenida al año”.  

“En el primer trimestre de 2020 se evidencia una profundización del deterioro del sector. 

Sumado a ello, en marzo se agrega el efecto del cese de actividades ocasionado por la 

pandemia del COVID-19. En el segundo trimestre de 2020, la caída del producto fue del 

42% respecto al trimestre anterior y del 52% en términos interanuales” (Ministerio de 

Economía Argentina, 2020). 

 

Gráfico 21: Valor agregado bruto de la construcción. 

Fuente: Informe de Cadena de Valor Sector Construcción. 
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“El desempeño de las actividades que producen insumos utilizados por el sector resultó 

disímil entre los años 2015 y 2019. Si bien en el 2016 todos los insumos destinados a la 

construcción contrajeron su nivel de producción, el 2017 fue un año de recuperación para 

determinados productos como ladrillos huecos, cemento portland, placas de yeso y 

pinturas. En el 2019, la producción de todos los insumos, con excepción del yeso, 

presentaron variaciones negativas respecto al año anterior, particularmente los artículos 

sanitarios (-24%), cerámicos, pisos y revestimientos (-24%) y ladrillos huecos (-11%)”. 

(Ministerio de Economía Argentina, 2020). 

Respecto al año 2021, el indicador sintético de la actividad de la construcción realizado 

por el INDEC, muestra que el consumo aparente de los insumos para la construcción tiene 

una tendencia de estacionalidad relativa alcanzando valores similares a los del año 2019, 

luego del periodo de crecimiento mayo 2020 - enero 2021.  

Sin embargo, este comportamiento no puede asociarse con los consumos y producciones 

de materiales que se nombran a continuación, dado que los tres grupos principales que 

representan el ISAC (Indicador Sintético de la Actividad de la Construcción) son: cemento y 

sus derivados, productos metálicos y artículos de cerámica y vidrio. 

Insumos de la construcción en madera 

Para determinar los materiales necesarios para la construcción de los módulos, se toma 

como base el manual de construcción con madera argentina del Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Pesca, el cual provee un marco de referencia para facilitar el diseño y 

construcción de edificios con el sistema de entramado de madera.  

A continuación, se detallan los elementos de importancia fundamental correspondientes a 

cada componente del módulo.  

Bastidor de madera 

En la construcción con entramados de madera se utilizan comúnmente pino resinoso y 

eucaliptus. De acuerdo al documento “Informes de cadenas de valor - Forestal, papel y 
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muebles - Marzo 2019”, existen 1951 plantas productoras de madera, según los últimos datos 

publicados en 2016. 

De acuerdo a “Vivienda la revista de la construcción” el país cuenta con un bajo consumo 

de madera, “Argentina consume por habitante 0,39 metros cúbicos de madera por año, muy 

por debajo del promedio mundial que es de 0,73” (Vivienda la revista de la construcción, 

2015). 

Con respecto a la madera aserrada necesaria para la construcción del bastidor del módulo, 

el documento “Informes de cadenas de valor - Forestal, papel y muebles – Octubre 2016”, 

expone que “el consumo aparente en 2014 fue de 3474 mil toneladas, registrando un 

crecimiento del 75,7% en los últimos 5 años, impulsado principalmente por la demanda 

interna generada por la construcción” (Ministerio de Hacienda y Finanzas Públicas, 2016). En 

cuanto a su producción, el documento “Análisis del complejo foresto industrial maderero en 

Argentina”, detalla que “en 2016 fue de 3,46 millones toneladas, presentando un incremento 

interanual de 3,1%. Del total de toneladas producidas, el 72,6% es destinado a productos de 

primera transformación, tablas, tirantes y listones, y el 27,4% restante a remanufacturas, las 

cuales se dividen en distinto subgrupos de acuerdo al valor agregado” (Misirlian, 2019). 

Tableros de madera  

“Con respecto al consumo aparente de tableros de madera, fundamentalmente de 

partículas y de fibras, en 2014 fue de 1060 mil toneladas, con un aumento del 11,8% entre 

2010 y 2014” (Ministerio de Hacienda y Finanzas Públicas).  

La producción de este material representó en 2016, 1089,4 miles de toneladas, de las 

cuales el 49,9% corresponde a tableros de partículas y lo restante a tableros de fibras, de 

acuerdo a los datos aportado por el documento “Análisis del complejo foresto industrial 

maderero en Argentina”, mencionado con anterioridad. En lo que refiere al proyecto, el 

material que se implementa para revestir las caras exteriores de los muros corresponde a la 

categoría de tableros de partículas, denominados comúnmente como placas OSB.  

A continuación, se ilustra la producción histórica de los materiales mencionados. 
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Gráfico 22: Producción de madera aserrada y tableros de partículas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Con respecto a los pronósticos de la producción de estos materiales, solo se realiza el de 

tablero de partículas debido a que la madera aserrada presenta un comportamiento irregular, 

sin ninguna tendencia específica, por lo cual no es posible realizar un pronóstico certero para 

el año en curso. En cambio, los tableros de partículas presentan una tendencia marcada en 

los últimos años, lo que permite establecer un pronóstico para el año 2022 a través de 

regresión lineal, el cual se muestra a continuación.  
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Gráfico 23: Pronóstico de tableros de partículas. 

Fuente: Elaboración propia.  

Como se puede observar, el pronóstico arroja un decrecimiento de un 9% para el año 2022 

respecto al último dato histórico (2017) proporcionado por el Ministerio de Agricultura, 

Ganadería y Pesca.  

La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación (FAO, siglas 

en inglés) distingue tres tipos de tableros: los de madera contrachapada o triplay, los de fibra 

y los de partículas. De estos tres tipos solamente los de madera contrachapada y los de 

partículas pueden tener una aplicación estructural, ya que los tableros de fibra no tienen las 

propiedades requeridas para poder utilizarlos en la construcción. Por lo cual, el decrecimiento 

pronosticado puede deberse a un incremento en la demanda de tableros de madera 

contrachapada, sin embargo, no se encuentran datos relacionados a la producción argentina 

de este tipo de producto.  

Placa de yeso  

De acuerdo al informe del INDEC “Estadísticas de Productos Industriales (EPI) – Diciembre 

2022”, el consumo aparente en 2022 representó 46.896 miles de metros cuadrados, 

incrementando un 10,9% respecto al año anterior. La producción del material, en el mismo 
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año, alcanzó los 60.486 miles de metros cuadrados, incrementando un 5,5% respecto al año 

anterior.  

Los principales proveedores de placas de yeso en argentina son Durlock y Knauf, la 

primera cuenta con una planta en General Acha, La Pampa, con una capacidad productiva 

de 24.000.000 de metros cuadrados por año. La segunda, posee una fábrica en la cuidad de 

Luján de Cuyo, Mendoza, con una capacidad productiva de 16 millones de metros cuadrados 

de placa de yeso al año, luego de su última ampliación en 2014.  

 

Gráfico 24: Producción de placa de yeso. 

Fuente: Elaboración propia.  

Se puede observar que la producción de este material presenta una cierta linealidad, por 

lo cual es posible estimar la producción del año 2023.  

Chapa 

El documento “Informe de Cadenas de Valor – Siderurgia”, realizado en noviembre de 

2021 por el Ministerio de Economía, expone que “en Argentina existen 6 grandes productores 

siderúrgicos. Acindar, Acerbrag y Gerdau especializados en aceros largos, Siderar en 

productos planos, Siderca en tubulares y Aceros Zapla en aceros especiales” (Ministerio de 

Economía, 2021). 
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La capacidad de producción anual de estas compañías en su conjunto es de 2.800 miles 

de toneladas para el segmento “laminados planos”. Respecto al consumo aparente de estos 

productos, en 2022 representó 2.771 miles de toneladas, disminuyendo un 4% respecto al 

año anterior. Según las estadísticas de la Cámara Argentina del Acero. 

En cuanto a la producción de chapas, la entidad ya mencionada también brinda datos 

históricos sobre las estadísticas correspondiente a la producción de laminados planos en 

caliente y laminados planos en frío, las cuales se ilustran a continuación.  

 

Gráfico 25: Producción de laminados planos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Otros materiales con los que se debe contar son: 

Para revestir la estructura de la solera, se implementan tableros multilaminados, 

elaborados con finas chapas de madera reforzada pegadas con las fibras transversalmente 

una sobre la otra. Este producto se obtiene en los aserraderos, mismos proveedores de la 

madera aserrada y tableros de partículas.  

En los muros además del bastidor de madera, los tableros OSB y las placas de yeso, se 

debe colocar una barrera de intemperie (contra viento y agua) que reviste el exterior y un 

material aislante, lana de vidrio, en su interior. Para el primero, los principales proveedores 
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argentinos son Isoland y Wichi, sin embargo, existen opciones del mercado externo como 

Tyvek y Typar. En el caso del segundo, el principal actor del mercado argentino es Isover.  

En cuanto a las aberturas, serán de PVC con doble vidriado hermético y existe una amplia 

oferta en el mercado.  

Con respecto a las opciones de energía renovable para anexar al módulo, se puede 

mencionar que, con respecto a los paneles fotovoltaicos, el reporte “Avance - Implementación 

de la Ley 27.424” de julio 2021, expone que: 

“La cantidad de usuarios generadores en argentina corresponde a 542, de los cuales el 

65% corresponde a usuarios de la categoría residencial y el 30% a comercial/industrial. En 

términos de potencia, el total instalado es de 5,77 MW, representando el sector 

comercial/industrial el 69% y el sector residencial el 22%” (Economía Argentina, 2021).  

En el mercado argentino, las empresas proveedoras de este insumo son Fiasa, Solartec, 

Soleventus, entre otros.  

En cuanto al mercado de aerogeneradores, “actualmente en Argentina existen 54 modelos 

de aerogeneradores distintos, con módulos de potencia que van desde los 150 W hasta los 

10.000 W” (INTI Neuquén, n.d.). Los proveedores nacionales son 15, de los cuales se puede 

mencionar: Agroluz, Electromecánica, Bottino Hnos. SA, Eólica Argentina SRL, ST Charger, 

entre otros.   

Mano de obra 

Se requiere personal con cierta capacidad técnica para operar equipos y herramientas, y 

conocimiento sobre el sistema constructivo a implementar. En cuanto a su disponibilidad se 

puede mencionar que en la provincia de Córdoba hasta el año 2018, 4.746 alumnos 

egresaron de escuelas secundarias técnicas. Según las estadísticas de la educación del 

gobierno de la provincia de Córdoba. Además, se podrá sumar al presente número los 

alumnos egresados de la escuela de oficios de la universidad nacional de Córdoba. 
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7.1.2 Importaciones. Evolución y Pronósticos  

Los datos correspondientes al comercio exterior de los materiales necesarios para la 

fabricación del módulo se obtienen mediante las estadísticas del sector foresto industrial, 

realizadas por el Ministerio de Agricultura, Ganadería y Pesca de la Nación. Y las estadísticas 

de la industria siderúrgica realizadas por la Cámara Argentina del Acero.  

Madera aserrada 

 

Gráfico 26: Importación de madera aserrada. 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede observar, las importaciones de madera aserrada muestran una tendencia 

exponencial decreciente. Si bien en 2021 se generó un salto del 74% con respecto al año 

2019, en 2022 decreció a valores similares a 2020. 
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Gráfico 27: Pronóstico de madera aserrada. 

Fuente: Elaboración propia. 

A través del método de regresión exponencial, se obtiene una estimación de las 

importaciones de madera aserrada para el año 2023 de 3.012 toneladas. 

Tableros de partículas de madera 

 

Gráfico 28: Importación de tableros de partículas de madera. 

Fuente: Elaboración propia. 

La tendencia que más se asemeja al comportamiento de los datos correspondiente a las 

importaciones de tableros de partículas de madera, es la media móvil. Al implementar este 

tipo de pronóstico, se observa que, si bien existe una variación, al trasladar la curva de 
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pronóstico un periodo hacia atrás, ésta se ajusta mejor a la real. Por lo cual, se concluye que 

existe un estancamiento, dado que el pronóstico sugiere que para estimar el valor de un año 

se debe tomar como referencia el dato del año anterior.  

 

Gráfico 29: Pronóstico media móvil - tableros de partículas de madera. 

Fuente: Elaboración propia. 

Madera contrachapada 

Al momento de cierre de la búsqueda de información no se encontraron datos actualizados 

respecto a la importación de madera contrachapada, la que refiere a los tableros fenólicos 

que componen la solera del módulo, a continuación, se observa las importaciones realizadas 

de este material en el periodo 2013-2017. 

 

Gráfico 30: Importación de madera contrachapada. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para estimar las importaciones de este material, se aplica el método de regresión lineal 

obteniendo un total de 33.437,5 toneladas para el año 2021. 

 

Gráfico 31:Pronóstico de tableros de madera contrachapada. 

Fuente: Elaboración propia. 

Chapas 

 

Gráfico 32: Importación de productos planos de acero. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se puede observar que la importación de estos productos en los últimos 6 años presenta 

el mismo comportamiento de variación.  
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Gráfico 33: Pronóstico de laminados planos. 

Fuente: Elaboración propia. 

A través del método media móvil, se obtiene una estimación de las importaciones de 

laminados planos para el año 2023 de 559,35 miles de toneladas. 

Nota 

No fue posible recopilar información sobre las importaciones de los demás materiales 

necesarios para la construcción del módulo. En el caso de las placas de yeso y la lana de 

vidrio, se cuenta con la información proporcionada por el informe “Intercambio comercial 

argentino - Cifras estimadas de diciembre de 2022”, del INDEC, donde detalla la balanza 

comercial argentina por principales secciones y capítulos de la Nomenclatura Común del 

Mercosur, en millones de dólares. El mismo expone que para la sección “XIII-Manufacturas 

de piedra, yeso, cemento, amianto, mica, cerámica y vidrio”, que incluye ambos productos, 

las importaciones fueron de 41 millones de dólares, con una variación porcentual del -43,1% 

respecto al año anterior, en diciembre de 2022.  
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7.2 Detección y Evaluación de Otras Industrias o Actividades que Puedan Competir 

por la Utilización de los Insumos 

En cuanto a otras industrias o actividades que puedan competir por la utilización de los 

materiales necesarios para la producción de los módulos, se puede mencionar la industria del 

mueble y la industria de la construcción en general.  

De acuerdo al documento “Informes de cadenas de valor - Forestal, papel y muebles - 

Marzo 2019”, “en 2015 se produjeron 3.131.000 m3 de madera aserrada que se destinaron a 

las industrias de remanufactura de la madera, de la construcción y del mueble” (Ministerio de 

Hacienda, 2019); reafirmando que la evolución de la producción de estos materiales está 

ligada a las industrias mencionadas.  

“En 2016 la producción nacional de tableros reconstituidos fue 1.089 mil m3 (Var. i.a. 

+17%) dividiéndose en partes iguales entre los tableros de fibra y de partículas” (Ministerio 

de Hacienda, 2019).  

En el caso de la construcción, el documento “Informes de cadenas de valor - Forestal, 

papel y muebles – Octubre 2016”, expone que del 64% de la producción de la cadena forestal, 

el 12% es utilizado como insumo en esta industria.  

Para conocer si podrán competir por la demanda de los materiales, a continuación, se 

detalla el panorama de las dos industrias mencionadas.  

El Informe de “Panorama Productivo - Evolución de los principales indicadores de la 

actividad productiva”, agosto 2021, expone que:  

“En junio 2021 la actividad de la construcción creció 6,8% en la medición mensual sin 

estacionalidad y mejoró su registro en 9,6 p.p. respecto mayo, mes el cual cayó 2,8% 

producto de la ampliación de las medidas sanitarias tras el avance de la segunda ola de 

COVID-19. De esta forma, el sector consolidó su recuperación económica con el mayor 

nivel para un mes de junio en tres años (+9,7% respecto a 2019 y +28,6% i.a.) y el mejor 

primer semestre desde 2018” (Centro de Estudio para la Producción, 2021). 
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Sin embargo, los insumos que más representan al indicador sintético de la construcción 

(ISAC), son aquellos correspondientes a la construcción tradicional como cales, cementos, 

hierros y ladrillos.  

 

Gráfico 34: Actividad de la construcción. 

Fuente: Informe de Panorama Productivo. 

El panorama de la industria del mueble se explica a través del Índice Interés del Mueble 

Argentino on line (IIMAO) y la producción industrial de muebles y colchones relevada por 

INDEC, como se puede observar en el gráfico 35, durante los meses de cuarentena se 

muestra un fuerte interés por la búsqueda de muebles o escritorio llegando al pico en junio y 

julio del 2020. Esto coincide con el incremento de la producción relevado por el INDEC en el 

mismo periodo. Sin embargo, en los meses siguientes se genera un decrecimiento en ambos 

indicadores, hasta el inicio de la segunda ola donde se observa nuevamente un 

comportamiento similar al año 2020.  
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Gráfico 35: Comportamiento de la industria del mueble. 

Fuente: Observatorio Estadístico de FAIMA en base a Google Trends. 

El índice de producción manufacturero realizado por el INDEC en junio de 2021, muestra 

un decrecimiento del 24,9% respecto al año anterior para la producción de muebles. 

7.3 Incidencia en la Disponibilidad y Precios 

No existe una incidencia significativa de la industria del mueble sobre la disponibilidad y 

precios de los materiales, debido a que “la industria de la construcción es la aplicación 

principal final de los productos de madera, (aserrada y tableros), en la mayoría de los países” 

(Ministerio de Hacienda y Finanzas Públicas, 2016). 

Para corroborar lo mencionado anteriormente, en el caso de Argentina, se segmenta la 

implementación de madera aserrada de acuerdo al informe “Análisis del complejo foresto 

industrial maderero en Argentina”. El cual expone que del total de la producción de madera 

aserrada, el 72,6% corresponde a productos de primera transformación, es decir, tablas, 

tirantes, listones, entre otros. Y sólo el 27,4% restante es destinado a remanufacturas, donde 

el 17% de este segmento corresponde a manufacturas de alto valor agregado, que incluyen 

a productos como muebles, tableros alistonados, carpinterías, entre otros. 
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Gráfico 36: Producción en toneladas de los aserraderos durante 2015 desagregado según grado de valor agregado del 

producto. 

Fuente: (Misirlian, 2019) En base a datos de la Dirección Nacional de Desarrollo Foresto Industrial. 

7.4 Factores de Competencia 

A continuación, se detallan las características técnicas que deben cumplir los materiales 

necesarios para la producción del módulo (las cotizaciones se encuentran en el Anexo IV). 
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Tabla 13: Factores de competencia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Nota: Todas las maderas corresponden a pino resinoso. 

Componente 

del módulo
Insumos Características técnicas Precio unitario Unidad

Pernos. 5 cm de largo. 36,67 $/Unidad

Planchuela de acero. 2" x 1/4" 4128,67 $/Unidad

Fundaciones. 40 cm x ml 3193,47 $/Unidad

Envigado estructural de piso, 

madera impregnada en CCA o 

CCB a 6 kg.

2" x 6" y 2" x 4". 215,76 / 984 / 520,3 $/P²

Piso flotante.

Multilaminado fenólico.
Espesor mínimo 18mm.                                                  

1,22 x 2,44 metros.

3680,82 / 3950,20 / 4000 / 

10890
$/Unidad

Madera bastidor 2" x 4".

Chapa trapezoidal prepintada. 1,1 x 3 metros. 8243,28 $/Unidad

Clavadera de revestimiento 

vertical exterior.
1”x 3”. 259,89 / 246 / 133,1 $/P²

Barrera hidrófuga.

Propiedades: Gas-permeable, hidrófuga, 

resistente al rasgado y resistente a la 

exposición UV.

5900

Valor en 

$ 

correspo

ndiente a 

30 m²

Espesor mínimo 18 mm.

Certificados con sello APA, TECO (USA) 

o CE (Europa), con el grado conocido 

como “Exposición 1” (“Exposure 1”) u 

OSB 3 o equivalente.

Parante vertical de pared. 2” x 4”. 215,76 / 346,06 $/P²

Lana de vidrio con aluminio.
Espesor 50mm.                                                                    

1,20 x 18 metros.
370 m²

Revestimiento interior de pared, 

placa de yeso.

Espesor 12,5mm.                                                                       

1,2 x 2,6 metros.
2030 m²

Madera bastidor 2" x 4".

Chapa trapezoidal prepintada. 1,1 x 3 metros. 8243,28 $/Unidad

Listón de madera para fijación de 

chapa.
Espesor 2" x 2-3". 269,72 / 297 / 173,03 $/P²

Barrera hidrófuga. Espesor mínimo 150 micrones. 5900

Valor en 

$ 

correspo

ndiente a 

30 m²

Listón de madera 2" x 3". 243,11 $/P²

Listón de madera 2" x 4". 280,91 $/P²

Tablero de madera (placa OSB)
Espesor 12,5mm.                                                                                                                                                                                      

1,22 x 2,44 metros.
3962,75 / 4035,15 $/Unidad

Vigas de Techo. 2" x 4". 215,76 / 346,06 $/P²

Lana de vidrio con aluminio.
Espesor 50mm.                                                                    

1,20 x 18 metros.
370 m²

Placa de yeso.
Espesor 12,5mm.                                                                       

1,2 x 2,6 metros.
950 m²

Abertura de PVC. 0,95 x 2 m. 88541,25 $/Unidad

Ventana con doble vidrio 

hermético batiente. PVC.

Float 4mm / Aire 9mm / Float 4mm. 0,75 

x 1,30 m.
52109,60 $/Unidad

Ventana de PVC basculante con 

doble vidrio hermético.
0,80 x 1,50 m. 68098,40 $/Unidad

Equipo de 

energía 

renovable

Kit solar / kit eólico. 5657 Wh/día / 5411 Wh/día 480655 / 1215067 $/Unidad

Solera

Carpinterías

3962,75 / 4035,15 $/UnidadTablero de madera (placa OSB).

Muros

Cubierta

Cerchas.
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7.5 Condicionamientos Económicos, Políticos o Sociales 

Según el INDEC, el costo de los materiales de la construcción cerró en 2021 con un 

aumento del 48,5% respecto al 2020. En diciembre de 2022, el costo de los materiales de la 

construcción aumentó un 97,6% respecto a 2021, como se puede observar la variación 

interanual casi duplica la del año anterior. Además, si se analiza el índice de precios al 

consumidor de 2022 realizado por el INDEC, también se observa que el costo de los 

materiales superó levemente a la inflación acumulada interanual (94,8%).  

De esta manera, se puede demostrar la incidencia de las variaciones de la economía del 

país en los materiales necesarios para el proyecto.  

Por otro lado, los cambios generados por la pandemia impactaron en la productividad de 

la industria de la construcción, afectando la disponibilidad de los materiales debido a la parada 

de varias plantas, incidiendo en el precio de los mismos. Esto se puede observar en el gráfico 

34, donde el índice de la actividad de la construcción cayó 106 puntos respecto al mes anterior 

de inicio de la pandemia. Luego en la etapa de flexibilización, retomó los valores de actividad 

similares a los históricos.  

A diciembre de 2022 no se encuentran datos actualizados respecto a la producción de los 

productos expuestos a lo largo del trabajo, por lo cual, no es posible realizar una comparación 

exacta con el mercado externo. Sin embargo, si comparamos el periodo 2013-2017, se puede 

determinar que no existe una relación directa entre la producción y las importaciones, ya que 

el comportamiento de una no condice con el de la otra. Si se observan las importaciones, en 

el periodo 2019-2020, se puede suponer que el crecimiento se debe a la falta de productos 

internos por la imposibilidad de producir dadas las restricciones de la pandemia.  
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Gráfico 37: Producción de madera aserrada, tableros de partículas y laminados planos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Gráfico 38: Importaciones de madera aserrada, tableros de partículas y laminados planos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 



138 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Conclusiones 

del Estudio de 

Mercado 

 

 

 

 

 

 



139 

 

8.1 Reseña de los Análisis de Demanda, Oferta, Precios y Factores Condicionantes 

en lo Concerniente al Proyecto de Inversión en Estudio 

El análisis de la demanda determinó que el mercado de la propuesta se enfoca en aquellas 

personas con vivienda propia que realicen su actividad laboral desde la misma, 

implementando equipos informatizados, en toda Argentina. En cuanto a sus perfiles 

sociodemográficos, tienen una edad promedio de 42 años y han alcanzado el nivel de estudio 

universitario y terciario completo. En cuanto a su nivel de ingresos, se puede esperar que 

integren el decil 9 y 10 de la distribución de ingresos establecida por el INDEC.  

Por lo tanto, el tamaño de mercado alcanzará un número aproximado de 319.360 

potenciales clientes en Argentina. Y en cuanto a la demanda esperada anual para el año 

2023, será de 42 módulos, de acuerdo a lo estimado en referencia a la empresa “Don Pala 

Movimientos de Suelo” y las proyecciones de trabajadores remotos. Además, se espera un 

crecimiento favorable para el mercado, dado el potencial de empleos que podrían convertirse 

en remotos en los próximos años, pasando de 1,3 millones a 2,9 millones de trabajadores en 

estas condiciones. 

En cuanto al mercado de Centros de Salud modulares, abarcará aquellos departamentos 

que integran la Región Centro del país y en los cuales existe una brecha negativa entre los 

CAPS existentes y los demandados. Se determinó que en las provincias de Buenos Aires, 

Córdoba y Santa Fe faltan construir aproximadamente 1.140 CAPS. De estas provincias se 

inicia por los departamentos con densidades menores a la promedio buscando resolver las 

dificultades de acceso llegando a un mercado inicial de 317 CAPS. 

El análisis del perfil de las empresas competidoras, arrojó que en su mayoría son 

compañías que destinan sus productos a la industria de la minería, petróleo y construcción, 

ofreciendo soluciones robustas con materiales altamente eficientes. De esta manera, existe 

una posibilidad de diferenciación, debido a que el proyecto se enfoca en otro tipo de cliente y 

permite brindar soluciones con materiales eficientes, orientadas en el diseño y la seguridad. 



140 

 

En lo que respecta a los precios de venta, se puede concluir que el valor difiere en cada 

competidor de acuerdo a los materiales utilizados, las dimensiones, el diseño y sus 

accesorios, el tipo de mercado al que está destinado y la distancia existente entre el proveedor 

y el lugar de destino.  

La elección de los insumos para la construcción del módulo, se basa en tres puntos 

principales, fomentar la industria nacional, precios accesibles y materiales ecológicos. De esta 

manera, el módulo se conforma por paneles de madera coníferas de aserraderos locales y 

aislamiento térmico, como lana de vidrio, también de fábricas nacionales. Esto genera como 

principal ventaja, no depender de elementos importados que elevan el precio de venta y 

hacen menos competitivo el producto. Por otro lado, los insumos seleccionados se pueden 

recuperar y ser reutilizados de otra manera.  

Sin embargo, se debe tener en cuenta que existen dos grandes industrias como la de la 

construcción y el mueble, las cuales podrán competir activamente por la demanda de estos 

insumos, debido a que son los principales sectores a los que se destina la producción. 

Finalmente, en cuanto a los factores condicionantes, los más importantes a destacar son 

el poder adquisitivo y el acceso a créditos por parte de los consumidores, la flexibilidad en el 

diseño de los módulos, que permita satisfacer diferentes necesidades, y la seguridad tanto 

del usuario como de sus pertenencias.  

8.2 Vinculación Causal Entre Ellos (Comercial, Económico, Social u Otro) 

El análisis de demanda arroja que el mercado se encuentra en auge y con un gran 

potencial de crecimiento debido al nuevo paradigma que implica la pandemia, generando un 

nuevo modelo de trabajo. A su vez la oferta indica que comercialmente el mercado es atractivo 

dado que, si bien existen empresas con experiencia en el rubro, se enfocan en otro tipo de 

cliente. Además el principal competidor, el coworking, se vio impactado desfavorablemente 
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por las restricciones disminuyendo su participación en el mercado y para volver a competir 

deberá adaptarse a las nuevas necesidades de los clientes. 

8.3 Resumen de las Alternativas más Probables en los Pronósticos o 

Comportamientos Posibles del Mercado 

En lo que respecta al comportamiento de la demanda, se puede esperar una tendencia 

lineal similar al periodo 2016-2019 para la tasa de ocupación remota en Argentina y la 

intensidad de búsqueda de escritorios, dos variables directamente relacionadas con la 

demanda del producto.  

De acuerdo al pronóstico de la evolución de los trabajadores remotos, se concluye que 

existe un crecimiento del 18% interanual promedio que respalda la viabilidad de la propuesta. 

Con respecto al comportamiento esperado de la demanda de CAPS, al analizar los datos 

históricos correspondientes a las consultas médicas y odontológicas que se realizan en cada 

Centro de Atención del Primer Nivel, se puede estimar un crecimiento interanual del 1,9%. 

8.4 Conclusiones Cuantitativas y Cualitativas Fundadas en los Análisis Previos 

8.4.1 Calidades, Evolución y Tecnologías 

El diseño del módulo se basa en la sustentabilidad, a partir de la elección de materiales 

eficientes energéticamente que además puedan ser reutilizados. Cada panel que lo compone 

tendrá la aislación térmica necesaria para evitar pérdidas o ganancias de calor, de igual modo 

las aberturas estarán conformadas por doble vidriado hermético laminado, que a su vez 

protege al usuario ante una ruptura. Con el objetivo de disminuir el consumo eléctrico 

generado por la actividad realizada en el módulo, el mismo estará equipado un panel 

fotovoltaico que permita la generación de energía renovable necesaria.  

Por otro lado, otra cualidad a destacar es que las aberturas cuentan con un sistema de 

cerrado bipunto que brinda una mayor seguridad tanto para el usuario como para sus 

pertenencias.  
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8.4.2 Cantidades 

En cuanto al tamaño de mercado, se espera que la población de teletrabajadores en 

argentina con nivel de estudio universitario y terciario completo, con vivienda propia, alcance 

los 319.360. Sin embargo, analizando la demanda de la empresa “Don Pala Movimientos de 

Suelo”, se estima una demanda esperada anual de 42 módulos.  

8.4.3 Producto 

Se ofrecerá una tipología estándar que cumpla con ciertos requerimientos específicos del 

cliente. Sin embargo, una vez consolidado en el mercado, se generará una mayor flexibilidad, 

permitiendo que el cliente tenga mayor participación en cuanto al diseño y la elección de los 

elementos que componen el módulo.  

8.4.4 Precios  

Los precios de venta de la competencia oscilan entre $1.601.360 y $3.321.206, de acuerdo 

a las cotizaciones proporcionadas, la variación entre los mismos se genera por las distintas 

dimensiones, los materiales empleados y la ubicación del proveedor.  

Con respecto a los insumos, si bien existen diferencias entre los proveedores, no se puede 

determinar el motivo, dado que el tipo de madera cotizada es el mismo en todos los casos y 

no existe relación entre la distancia al proveedor y sus precios. Sin embargo, para seleccionar 

el proveedor se tendrá en cuenta aquel que proporcione en su mayoría las cotizaciones más 

económicas. Con respecto a la evolución de los precios, cabe mencionar que los valores 

están sujetos a eventuales variaciones en el tipo de cambio. 

8.4.5 Factores Condicionantes Externos, Internos y Locales 

En cuanto a los factores condicionantes se puede mencionar el económico, dado que los 

potenciales clientes deben tener un poder adquisitivo medio-alto que les permita no solo la 

compra del módulo, sino también acceder a medios de financiamientos para facilitar la misma.  
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Por otro lado, la rapidez en la construcción es un factor que impacta en la decisión de 

compra del consumidor, ya que el abrupto cambio en la modalidad de trabajo genera una 

necesidad inmediata de contar con un espacio adecuado en el corto plazo. 

Finalmente, considerando que el espacio de trabajo será equipado por el usuario con 

elementos de valor, la seguridad podrá ser un nuevo condicionante al momento de su decisión 

de compra, por lo cual el diseño del módulo contempla sistemas de cierre que eviten el fácil 

acceso al mismo y ventanas con vidrio laminado, capaz de impedir accidentes ante una 

ruptura. 

8.4.6 Productos Sustitutivos y/o Sustituciones Posibles 

El principal producto sustituto son las oficinas tradicionales, las cuales se clasifican en 

clase A y clase B. Si bien dicho mercado se encuentra con una baja debido a las restricciones 

producto de la pandemia, las empresas comienzan a adecuar su oferta a los nuevos 

requerimientos, creando espacios de trabajos más amplios y flexibilizando los precios de 

alquileres. Durante el periodo 2020-2022 se producen valores extremos en la curva del índice 

de vacancia, pero al realizar el pronóstico para los próximos 5 años, considerando los datos 

históricos, se observa que el mercado de oficinas recuperará un comportamiento similar 

anterior a la pandemia.  
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Gráfico 39: Pronóstico índice de vacancia oficinas clase A y B. 

Fuente: Elaboración propia. 

8.4.7 Resumen Final de las Perspectivas del Proyecto  

El nuevo modelo de trabajo que propone una mayor implementación del home office y el 

modelo hibrido, permite pensar que el proyecto es una oportunidad con gran potencial para 

desarrollar. Si bien se inicia con una sola nave industrial, se espera a futuro replicar la 

instalación en otra ubicación estratégica, que permita reducir los costos de transporte y los 

plazos de entrega.  

Por otro lado, luego del quinto año se espera escalar hacia el mercado de la salud, 

produciendo centros de atención primaria modulares. 
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9.1 Análisis Global de las Localizaciones Posibles 

9.1.1 Análisis de Factores Dominantes y Secundarios 

En cuanto a la macro localización del proyecto el principal factor que se tiene en cuenta es 

la distribución geográfica de la población argentina, que permite establecer aquellos lugares 

donde se concentra la mayor cantidad de potenciales clientes. Siendo de esta manera, 

Buenos Aires, Córdoba y Santa Fe, las provincias que concentran el 60% de la población.  

De estas provincias se selecciona una ciudad teniendo en cuenta los siguientes criterios: 

✓ Ciudad de Buenos Aires: Es el principal lugar dentro de la provincia de Buenos Aires 

donde hay más faltantes de CAPS, y, además ocupa el segundo puesto respecto a la 

incidencia de cada región en la tasa de ocupación remota, de acuerdo al gráfico 8 del 

documento “Evolución del trabajo remoto en Argentina desde la pandemia”. 

✓ Ciudad de Córdoba: Es el departamento con mayor faltante de CAPS, y a su vez, se ubica 

en los primeros puestos del potencial de teletrabajo dentro de su provincia. De acuerdo al 

CIPPEC, “Evaluando las oportunidades y los límites de teletrabajo en Argentina en 

tiempos del COVID-19”, página 11. 

✓ Rosario: Ídem anterior.  

En cuanto a los factores secundarios se puede mencionar: 

- Exenciones fiscales y tributarias: La ciudad de Córdoba otorga la exención impositiva 

del 100% al impuesto a los ingresos brutos, al impuesto a sellos y al impuesto 

inmobiliario, a todas las empresas radicadas o a radicarse allí. Rosario permite a 

empresas industriales radicadas o a radicarse solicitar la exención del 100% de 

impuestos provinciales que establece el Régimen de Promoción Industrial (según el 

Art. 4 de la Ley Provincial 8478 de Promoción Industrial) (Anexo I). La ciudad de 

Buenos Aires otorga beneficios impositivos a través de la Ley PyME N.º 27.264 (Anexo 

I).  

- Financiamiento: En la ciudad de Córdoba se entregan créditos para financiar hasta el 

100% del valor del proyecto o bien a adquirir IVA incluido, según calificación crediticia. 
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En el caso de Rosario, se ha hecho un acuerdo para facilitar el acceso a Certificados 

de Garantías y así aplicar a líneas de crédito de entidades financieras públicas y 

privadas. La ciudad de Buenos Aires financia a las pymes a través del Banco Ciudad 

con distintas líneas de créditos.  

- Vías de acceso: Si bien las tres localidades cuentan con rutas nacionales y 

provinciales, la ciudad de Buenos Aires presenta un punto favorable, ya que en ella 

convergen 5 rutas nacionales (2,3,5,7 y 9). 

9.2 Aplicación de Métodos Cuantitativos y Cualitativos de Determinación 

Para evaluar las alternativas de localización se utilizó el método de Brown & Gibson y el 

método de la preferencia jerárquica. 

9.2.1 Método de Brown-Gibson 

En este método se tienen en cuenta factores objetivos y subjetivos. Los factores objetivos 

para el caso son la población de cada ciudad, la producción de materia prima en función de 

la superficie cultivada por la especie coníferas en cada región de acuerdo al documento 

“Argentina: plantaciones forestales y gestión sostenible”, y el costo mensual de electricidad.  

Mientras que los subjetivos son la existencia de parque industrial o SIP, el costo de 

combustible, el crecimiento de la construcción y la implementación de energías renovables.  

 

Tabla 14: Comparación de las 3 variables objetivas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para aplicar criterios de decisión las variables tienen que estar en las mismas unidades. 

En este caso tenemos habitantes, hectáreas y peso argentino, por lo cual, se pasaron todas 

Localidad Población
Superficie cultivada por 

coníferas en la región (ha)

Costo de electricidad 

mensual ($)

Ciudad de Córdoba 1.460.905 34.165 217.516

Ciudad de Buenos Aires 3.078.836 27 50.844

Rosario 1.297.681 7 153.898

FACTORES OBJETIVOS
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las variables a porcentajes, sumando el total de las tres ciudades, y se calcula el porcentaje 

de participación de cada una. 

 

Tabla 15: Factores objetivos. 

Fuente: Elaboración propia. 

El Índice factor objetivo se calcula aplicando la siguiente ecuación. 

𝐹𝑂𝑖 =  
1/𝐶𝑖

∑ 1/𝐶𝑖𝑛
𝑖=1

 

 

Tabla 16: Cálculo de índice factor objetivo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Luego, se calcula el valor de los factores subjetivos (FSi) a partir del índice factor subjetivo 

(Wj) para cada alternativa y el puntaje relativo (Rij). 

 

Tabla 17: Cálculo de índice factor subjetivo. 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se establecen las comparaciones pareadas entre los distintos factores 

subjetivos de acuerdo la relevancia establecida para ellos, considerando 1 relevante y 0 

menos relevante.  

Localidad (i) 1/Ci Ʃ (1/Ci) FOi

Ciudad de Córdoba 1,76 3,00 0,59

Ciudad de Buenos Aires 0,65 3,00 0,22

Rosario 0,59 3,00 0,20

1

Localidad Población
Superficie cultivada por 

coníferas en la región (ha)

Costo de electricidad 

mensual ($)

Suma de 

factores

Inverso 

factores

Ciudad de Córdoba 0,25 1,00 0,52 1,76 0,57

Ciudad de Buenos Aires 0,53 0,00 0,12 0,65 1,54

Rosario 0,22 0,00 0,36 0,59 1,70

FACTORES OBJETIVOS
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Orden de relevancia: 

1- Existencia de parque industrial o SIP. 

2- Crecimiento de la construcción. 

3- Costo del combustible.  

4- Implementación de energías alternativas.  

Tabla 18: Cálculo de índice factor subjetivo. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 19: Factor subjetivo existencia de parque industrial o SIP. 

Fuente: Elaboración propia. 

Dado que la ciudad de Córdoba posee la mayor cantidad de parques industriales, se 

pondera con 1 al compararlo con la ciudad de Buenos Aires y Rosario. En el caso de la 

comparación entre estos dos últimos mencionados, el predominante es Rosario.  

Tabla 20: Factor subjetivo costo del combustible. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al realizar la comparación pareada respecto al costo del combustible, se asigna valor 1 a 

la ciudad de Buenos Aires sobre las dos localidades restantes, ya que es la que posee el 

menor costo. Seguido a éste, se encuentra Rosario por lo cual se le asigna valor 1 al 

compararlo con la ciudad de Córdoba.  

Existencia de parque 

industrial o SIP

Costo del 

combustible

Crecimiento de 

la construcción

Implementación de 

energías alternativas

Existencia de parque industrial o SIP 0 0 1 0 1 0,33

Costo del combustible 0 0 0 1 1 0,33

Crecimiento de la construcción 0 1 0 0 1 0,33

Implementación de energías alternativas 0 0 0 0 0 0

3 1

Índice Wj

FACTORES SUBJETIVOS

Factor (j)
Suma de 

preferencias

Comparaciones pareadas

TOTAL

Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 0 1 1 2 0,67

Ciudad de Buenos Aires 0 0 0 0 0

Rosario 0 1 0 1 0,33

3 1

Factor (j)
Comparaciones pareadas: Existencia de parque industrial o SIP

Índice Rij
Suma de 

preferencias

TOTAL

Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 0 0 0 0 0

Ciudad de Buenos Aires 1 0 1 2 0,67

Rosario 1 0 0 1 0,33

3 1

Comparaciones pareadas: Costo del combustible
Factor (j)

Suma de 

preferencias
Índice Rij

TOTAL
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Tabla 21: Factor subjetivo crecimiento de la construcción. 

Fuente: Elaboración propia. 

En cuanto al crecimiento de la construcción, la ciudad de Buenos Aires es la que 

predomina, seguido de Rosario, y finalmente, la ciudad de Córdoba con un crecimiento 

menor. 

Tabla 22: Factor subjetivo implementación de energías renovables. 

Fuente: Elaboración propia. 

Al analizar la implementación de energías alternativas en cada ciudad, se determina que 

la ciudad de Córdoba es la más avanzada en el presente factor, por lo cual se le asigna valor 

1 al compararla con las demás. Al comparar la ciudad de Buenos Aires con Rosario, la primera 

presenta una mayor implementación. 

Tabla 23: Resumen factores subjetivos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para determinar la medida del valor subjetivo para cada localidad, se utiliza la siguiente 

ecuación. 

𝐹𝑆𝑖 =  ∑ 𝑅𝑖𝑗 ∗ 𝑊𝑗

𝑛

𝑖=1

 

Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 0 0 0 0 0

Ciudad de Buenos Aires 1 0 1 2 0,67

Rosario 1 0 0 1 0,33

3 1

Comparaciones pareadas: Crecimiento de la construcción
Factor (j)

Suma de 

preferencias
Índice Rij

TOTAL

Comparaciones pareadas: Implementación de energías alternativas

Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 0 1 1 2 0,67

Ciudad de Buenos Aires 0 0 1 1 0,33

Rosario 0 0 0 0 0

3 1

Índice Rij

TOTAL

Factor (j)
Suma de 

preferencias

Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Existencia de parque industrial o SIP 0,67 0 0,33 0,33

Costo del combustible 0 0,67 0,33 0,33

Crecimiento de la construcción 0 0,67 0,33 0,33

Implementación de enrgías alternativas 0,67 0,33 0 0

Factor (j) Índice Wj
Puntaje relativo Rij
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Tabla 24: Cálculo del valor subjetivo. 

Fuente: Elaboración propia. 

“Para calcular la Medida de Preferencia de Localización (MPL), se parte de los resultados 

de FOI y FSI ajustados por “K”, que significa el nivel de importancia que se da a los valores 

objetivos o subjetivos. Generalmente se asigna a los valores de FOI un 3k, y para FAI, 1k que 

equivale a 0.25”. (Siguas Sifuentes, n.d.) 

Finalmente, se calcula la medida de preferencia de localización (MPLi) con la siguiente 

ecuación. 

𝑀𝑃𝐿𝑖 = 𝐾 ∗ 𝐹𝑂𝑖 + (1 − 𝐾) ∗ 𝐹𝑆𝑖 

Entonces: 

➢ K = 25%. 

➢ (1-K) = 75%. 

 

Tabla 25: Selección final de localización. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se observa que según el método de Brown & Gibson, midiendo factores objetivos y 

subjetivos en conjunto, la localidad ideal para la ubicación de la planta debe ser la ciudad de 

Córdoba. 

9.2.2 Método de la Preferencia Jerárquica 

Es un método basado en la evaluación de diferentes criterios que permiten jerarquizar un 

proceso y su objetivo final consiste en optimizar la toma de decisiones gerenciales (Saaty, 

Localidad (i) FSi = Ʃ Rij x Wj

FS Ciudad de Córdoba 0,22

FS Ciudad de Buenos Aires 0,44

FS Rosario 0,33

FS Ciudad de Córdoba 0,44

FS Ciudad de Buenos Aires 0,31

FS Rosario 0,25

MPLi = K * FOi + (1-K) * FSi



152 

 

1980). Esta metodología se utiliza para resolver problemas en los cuales existe la necesidad 

de priorizar distintas opciones y posteriormente decidir cuál es la opción más conveniente.  

 

Ilustración 25: Valoración de los criterios. 

Fuente: (UNIVERSIDAD DE SEVILLA, n.d.) 

A continuación, se desarrolla el presente método.  

 

Tabla 26: Alternativas y criterios. 

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo en cuenta los valores de la ilustración 25, se considera que:  

- Población, superficie cultivada por coníferas en la región, costo de electricidad 

mensual y crecimiento de la construcción tienen igual relevancia. 

- Población es moderadamente más importante que el costo del combustible e 

implementación de energías alternativas, y moderadamente menos importante que 

existencia de parque industrial o SIP. 

Criterios
Ciudad de 

Córdoba

Ciudad de 

Buenos Aires
Rosario

Población 1.460.905 3.078.836 1.297.681

Superficie cultivada por coníferas en la región (ha) 34.165 27 7

Costo de electricidad mensual 217.516 50.844 153.898

Existencia de parque industrial o SIP 2 0 1

Costo del combustible 98,57 90,87 97,92

Crecimiento de la construcción 14% 65% 35%

Implementación de enrgías alternativas 198 114 0
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- Superficie cultivada por coníferas en la región es moderadamente menos importante 

que existencia de parque industrial o SIP, y a su vez, es moderadamente más 

importante que costo del combustible e implementación de energías alternativas. 

- Costo de electricidad mensual es moderadamente menos importante que existencia 

de parque industrial o SIP, y a su vez, es moderadamente más importante que costo 

del combustible e implementación de energías alternativas. 

- Existencia de parque industrial o SIP es moderadamente más importante que costo 

del combustible y crecimiento de la construcción, y a su vez, es fuertemente más 

importante que implementación de energías alternativas.  

- Costo de combustible es moderadamente más importante que crecimiento de la 

construcción e implementación de energías alternativas. 

Tabla 27: Evaluación de criterios. 

Fuente: Elaboración propia. 

  

Tabla 28: Ponderación y radio de inconsistencia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Dado que CR (radio de inconsistencia) es menor a 0,1, se puede concluir que se ha 

ponderado razonablemente. A continuación, se procede a evaluar cada alternativa respecto 

a un único criterio, teniendo en cuenta los datos de la tabla 27. 

Ponderación

0,13 0,13 0,13 0,11 0,22 0,09 0,16 0,14

0,13 0,13 0,13 0,11 0,22 0,09 0,16 0,14

0,13 0,13 0,13 0,11 0,22 0,09 0,16 0,14

0,39 0,39 0,39 0,37 0,22 0,27 0,26 0,34

0,04 0,04 0,04 0,11 0,07 0,27 0,16 0,10

0,13 0,13 0,13 0,11 0,02 0,09 0,05 0,10

0,04 0,04 0,04 0,07 0,02 0,09 0,05 0,05

Matriz normalizada AXP

1,05 CI=(nmax-n)/(n-1) 0,1

1,05 RI para n=7 1,35

1,05 IR=(CI/RI) 0,05

2,42

0,78

0,69

0,37

7,43

Criterios Población

Superficie cultivada 

por coníferas en la 

región (ha)

Costo de 

electricidad 

mensual

Existencia de 

parque industrial 

o SIP

Costo del 

combustible

Crecimiento 

de la 

construcción

Implementación 

de energías 

alternativas

Población 1 1 1 0,3 3 1 3

Superficie cultivada por coníferas en la región (ha) 1 1 1 0,3 3 1 3

Costo de electricidad mensual 1 1 1 0,3 3 1 3

Existencia de parque industrial o SIP 3 3 3 1 3 3 5

Costo del combustible 0,3 0,3 0,3 0,3 1 3 3

Crecimiento de la construcción 1 1 1 0,3 0,3 1 1

Implementación de energías alternativas 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 1 1

Total 7,6 7,6 7,6 2,7 13,6 11 19
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Tabla 29: Criterio población. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 30: Criterio superficie cultivada por coníferas en la región (ha). 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 31: Criterio de costo de electricidad mensual. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 32: Criterio existencia de parque industrial o SIP. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 33: Criterio costo del combustible. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 34: Criterio crecimiento de la construcción. 

Fuente: Elaboración propia. 

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 0,20 3 0,16 0,14 0,33 0,21

Ciudad de Buenos Aires 5 1 5 0,79 0,71 0,56 0,69

Rosario 0,3 0,20 1 0,05 0,14 0,11 0,10

Total 6,30 1,40 9

Ponderación
Criterio: Población

Matriz normalizada

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 3 5 0,16 2,14 0,56 0,95

Ciudad de Buenos Aires 0,30 1 3 0,05 0,71 0,33 0,37

Rosario 0,20 0,30 1 0,03 0,21 0,11 0,12

Total 1,50 4,30 9

Criterio: Superficie cultivada por coníferas en la región (ha)
Matriz normalizada Ponderación

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 0,20 0,30 0,16 0,14 0,03 0,11

Ciudad de Buenos Aires 5 1 3 0,79 0,71 0,33 0,61

Rosario 3 0,30 1 0,48 0,21 0,11 0,27

Total 9,00 1,50 4

Criterio: Costo de electricidad mensual
Matriz normalizada Ponderación

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 5 3 0,16 3,57 0,33 1,35

Ciudad de Buenos Aires 0,20 1 0,30 0,03 0,71 0,03 0,26

Rosario 0,30 3 1 0,05 2,14 0,11 0,77

Total 1,50 9,00 4

Criterio: Existencia de parque industrial o SIP
Matriz normalizada Ponderación

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 0,30 1 0,16 0,21 0,11 0,16

Ciudad de Buenos Aires 3 1 3 0,48 0,71 0,33 0,51

Rosario 1 0,30 1 0,16 0,21 0,11 0,16

Total 5,00 1,60 5

Criterio: Costo del combustible
Matriz normalizada Ponderación

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 0,20 0,30 0,16 0,14 0,03 0,11

Ciudad de Buenos Aires 5 1 3 0,79 0,71 0,33 0,61

Rosario 3 5 1 0,48 3,57 0,11 1,39

Total 9,00 6,20 4

Criterio: Crecimiento de la construcción
Matriz normalizada Ponderación
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Tabla 35: Criterio implementación de energías alternativas. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 36: Priorización. 

Fuente: Elaboración propia. 

Teniendo en cuenta el orden de priorización que arroja el método AHP, la localidad más 

favorable para la ubicación de la nave industrial, es la ciudad de Córdoba. 

Micro localización 

Parque industrial Polo 52 en la ciudad de Córdoba (capital), el cual cuenta con 122 

hectáreas. Ofrece la posibilidad de comprar lotes, naves industriales ya construidas y el 

alquiler de naves. Actualmente se encuentran instaladas 40 empresas.  

 

 

 

 

 

Alternativas Ciudad de Córdoba Ciudad de Buenos Aires Rosario

Ciudad de Córdoba 1 3 5 0,16 2,14 0,56 0,95

Ciudad de Buenos Aires 0,30 1 3 0,05 0,71 0,33 0,37

Rosario 0,20 0,30 1 0,03 0,21 0,11 0,12

Total 1,50 4,30 9

Criterio: Implementación de enrgías alternativas
Matriz normalizada Ponderación

Criterio / alternativa Población

Superficie cultivada 

por coníferas en la 

región (ha)

Costo de 

electricidad 

mensual

Existencia de 

parque 

industrial o SIP

Costo del 

combustible

Crecimiento 

de la 

construcción

Implementación 

de enrgías 

alternativas

Priorización

Ciudad de Córdoba 0,21 0,95 0,11 1,35 0,16 0,11 0,95 0,71

Ciudad de Buenos Aires 0,69 0,37 0,61 0,26 0,51 0,61 0,37 0,45

Rosario 0,10 0,12 0,27 0,77 0,16 1,39 0,12 0,49

Ponderación 0,14 0,14 0,14 0,34 0,10 0,10 0,05
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Ilustración 26: Micro localización. 

Fuente: Google Maps. 
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10.1 Enunciación y Análisis de Factores Influyentes 

Materiales: La disponibilidad de materiales es un factor condicionante para la capacidad, 

se debe tener un control preciso del inventario de los mismos, a fin de evitar faltantes que 

puedan generar paradas de producción.  

Mano de obra: La baja disponibilidad de capital de trabajo puede limitar la posibilidad de 

ampliar turnos y, de esta manera, una mayor utilización de la capacidad instalada. Además, 

es importante la capacitación de este factor, dado que la mano de obra incapaz disminuye la 

productividad.   

Proceso: Si el tipo de proceso no se selecciona adecuadamente de acuerdo al producto y 

al mercado, pueden resultar deficiencias. Dentro del proceso se debe elegir adecuadamente 

la forma de organizar el flujo de información, el material y los clientes, de modo que no se 

generen cuellos de botella que influyan en los tiempos de entrega del producto, y, por ende 

en la capacidad de producción. 

10.2 Enunciación de Alternativas 

El proceso de fabricación se divide en dos estaciones de trabajo, cada una operada por 

un trabajador, los cuales realizan actividades de armado de bastidores y forrado de paneles 

en simultaneo, y al finalizar sus tareas se reúnen para realizar el ensamble y acabados del 

módulo. Cada actividad se llevará a cabo por un operario calificado y sobre las mesas de 

trabajo se colocarán plantillas que facilitarán el armado y el control de las medidas. Por otro 

lado, también en paralelo se contratará un operario externo que se encargará del trabajo en 

sitio, el cual conlleva la fabricación de las fundaciones, reacondicionamiento del terreno, 

instalación de acometida y finalmente la colocación del módulo listo para ser utilizado. A 

continuación, se ilustra el proceso mencionado para un módulo de 9 m2, cabe mencionar que 

si se requiere la incorporación de baño-cocina, el tiempo de fabricación se incrementará en 2 

días y medio.  

 En la presente tabla se listan las actividades asignadas a cada operario y su duración.  
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Tabla 37: Lista de actividades. 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de los datos expuestos, se realiza el diagrama de Gantt el cual se muestra a 

continuación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Recepción e inspección de materia prima A-B 60 08:00 09:00

2 Fabricación de pilotes de hormigón C 480 08:00 20:00

3 Preparación del terreno y acometidas C 960 08:00 20:00

4 Armado de bastidor de panel ciego A 60 09:00 10:00

5 Armado de bastidor de panel cubierta A 60 10:00 11:00

6 Armado de bastidor de panel solera A 60 11:00 12:00

7 Armado de bastidor de panel lateral con ventana A 40 16:00 16:40

8 Armado de bastidor de panel lateral ciego A 40 16:40 17:20

9 Armado de bastidor de panel frontal A 60 17:20 18:20

10 Armado de bastidores de cerchas A 10 18:20 18:30

11 Armado de bastidor de puente A 10 18:30 18:40

12 Corte y preparación de insumos de forrado para bastidor de cerchas y puente B 60 09:00 10:00

13 Colocación de placas OSB y barrera hidrófuga en bastidor de cerchas y puente A 40 18:40 19:20

14 Forrado e instalaciones en bastidor de panel ciego B 340 10:00 19:40

15 Colocación de placas OSB, barrera hidrófuga y abertura en bastidor de panel lateral con ventana A 120 19:20 09:20

16 Forrado de bastidor de panel solera B 95 19:40 09:15

17 Colocación de lana de vidrio, instalaciones y placas de yeso en bastidor de panel lateral con ventana A 180 09:20 16:20

18 Colocación de placas OSB, barrera hidrófuga y aberturas en bastidor de panel frontal A 200 16:20 19:40

19 Colocación de lana de vidrio, instalaciones y placas de yeso en bastidor de panel frontal A 220 19:40 11:20

20 Forrado e instalaciones en bastidor de panel lateral ciego B 265 09:15 17:40

21 Forrado e instalaciones en bastidor de panel cubierta B 340 17:40 11:20

22 Ensamble de paneles A-B 480 11:20 11:20

23 Armado de cubierta exterior A-B 480 11:20 11:20

24 Colocación de revestimiento exterior A-B 1370 11:20 10:10

25 Inspección de instalaciones A-B 60 10:10 10:10

26 Terminación de juntas del revestimiento interior A-B 180 10:10 17:10

27 Pintado de revestimiento interior A-B 290 17:10 11:00

28 Acabado final de la solera A-B 210 11:00 18:30

29 Inspección final y acondicionamiento para el traslado A-B 300 18:30 11:30

30 Reacondicionamiento de los puestos de trabajo A-B 30 11:30 12:00

31 Instalación del módulo en sitio final C 60 16:00 17:00

32 Instalación de panel fotovoltaico D 360 17:00 11:00

Nº Actividad Operarios Inicio Fin
Tiempo 

(min)
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El presente esquema de trabajo se plantea para dar soluciones a encargos de módulos 

3D, cuyo destino final presente un acceso franco y permita la instalación directa del mismo. 

En caso de accesos limitados, la entrega del módulo será en paneles 2D a través de 

transportines con ruedas y se realizará el ensamble en el sitio. 

El proceso expuesto no es una configuración definitiva, dado que los tiempos y la 

planificación deberían determinarse en 3 etapas. La primera conlleva lo realizado, crear un 

diagrama con tiempos teóricos y realizar investigaciones y consultas a expertos, en este caso, 

para obtener los tiempos correspondientes a la fabricación de cada bastidor de madera, se 

parte del dato proporcionado por la tesis "Rediseño de Fábrica Social y certificación FSC" del 

ITBA, la cual se basa en información proporcionada por la empresa de viviendas sociales de 

madera RUCA. También, se tuvo en cuenta la información proporcionada por la empresa “La 

Pamperita” de la cuidad de Trenque Lauquen, y por un particular, el cual construyó un 

producto similar.  La segunda etapa, consistiría en la fabricación de un módulo demostrativo 

que acercaría a los tiempos reales. Finalmente, la tercera etapa que determinaría el esquema 

definitivo es la fabricación de varios módulos, ya que mediante la curva de aprendizaje 

constructivo se lograría ajustar totalmente los tiempos esquematizados en un principio.  

En el anexo III se podrá observar el procedimiento realizado para obtener los tiempos 

correspondientes al diagrama de Gantt.  

10.2.1 De Escala 

En los primeros 5 años del proyecto se estipula fabricar 25 módulos anuales contando con 

dos operarios. Dado que el comportamiento esperado de la demanda determinado en el 

“Estudio de mercado – Análisis de la demanda”, presenta escasa variabilidad, 10% interanual. 

A partir del sexto año, se prevé escalar hacia el mercado de los CAPS, con la incorporación 

de dos nuevos operarios en planta, esto duplicará la capacidad de producción. Teniendo en 

cuenta que cada CAPS está conformado por dos módulos estándar y por un módulo 

baño/cocina, su tiempo de producción será de 21 días y medio, por lo tanto, se podrán fabricar 
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al año 11 centros de salud. Cabe aclarar que a partir de este apartado se toma como periodo 

del proyecto 2023-2032, ya que todos los costos fueron actualizados al presente año.  

 

Tabla 38: Escala. 

Fuente: Elaboración propia. 

10.3 Análisis de los Costos Derivados por Unidad 

En la siguiente tabla se detallan los costos correspondientes a los materiales necesarios 

para la fabricación de un módulo de 9 m2, el costo del capital de trabajo y de los servicios 

requeridos para el funcionamiento de la planta. 

 

Año
Oficinas 

fabricadas

CAPS 

fabricados

Cantidad de 

operarios

2023 25 0 2

2024 25 0 2

2025 25 0 2

2026 25 0 2

2027 25 0 2

2028 25 11 4

2029 25 11 4

2030 25 11 4

2031 25 11 4

2032 25 11 4
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Tabla 39: Costo total en materiales por módulo. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 40: Costo total en electricidad por módulo. 

Fuente: Elaboración propia. 

El costo de los materiales descriptos en el apartado “7. Estudio de mercado - Materias 

Primas e Insumos”, se ajusta a la cotización de proveedores de la ciudad de Córdoba, los 

cuales se especifican en el anexo IV.  

Materiales Dimensiones Unidades Cantidad Costo unitario Costo total

2,4 m 40 … $ 52.512,33

2,5 m 2 … $ 2.734,41

3,6 m 19 … $ 37.414,72

Madera impregnada de 2x4 2,4 m 10 $ 245,44 $ 27.343,49

2,4 m 3 $ 245,44 $ 9.843,17

3,6 m 2 $ 245,44 $ 9.843,17

2,5 m 3 … $ 1.555,61

3,6 m 7 … $ 5.335,43

Clavadera 2x2 3,6 m 3 … $ 2.971,17

Placa OSB 1,22 x 2,44 m2 16 … $ 193.409,45

Barrera contra viento 30 m2 46,425 $ 3.708,86 $ 12.367,73

Lana de vidrio 21,6 m2 46,425 $ 12.341,70 $ 61.732,78

Placa de yeso 1,2 x 2,6 m2 13 $ 1.374,70 $ 29.796,83

Chapa 1,1 x 3 m2 17 $ 9.160,96 $ 258.441,74

Piso flotante 0,96 m2 9 m2 … $ 42.789,76

Fenolico 1,22 x 2,44 m2 4 … $ 31.345,67

Fundaciones 40 cm x ml 9 $ 3.117,09 $ 28.053,81

Pernos 6 x 55 mm 27 $ 170,00 $ 7.617,03

Planchuela de acero 2 x 1/4 " 1 … $ 6.851,46

Ventana frontal 1,5 x 0,8 m x m 1 $ 97.854,20 $ 97.854,20

Ventana lateral 1,3 x 0,75 m x m 1 $ 109.051,25 $ 109.051,25

Puerta 0,95 x 2 m x m 1 $ 175.752,50 $ 175.752,50

Clavos 4 " 137 $ 7,44 $ 1.691,48

Clavos 5 " 22 $ 10,88 $ 397,21

Clavos 6 " 24 $ 16,47 $ 655,96

Pintura 4 Litros 3,6 $ 3.500,00 $ 5.808,19

Fijador 1 Litros … $ 500,00 $ 829,74

Otros insumos

Energía fotovoltaica

Costo total en materiales 

$ 82.974,14

$ 2.438.734,00

$ 3.735.708,43

Clavadera de 1x3

Madera impregnada de 2x6

Madera de 2x4

Servicios Cantidad Unidad Costo total

Cargo fijo $ 330,30

Cargo variable $ 20,56

Costos

Electricidad 4.938,22 kw $ 48.971,21
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Los valores correspondientes a la electricidad se obtienen a partir del boletín oficial 

publicado por la empresa ERSEP (Ente Regulador de los Servicios Públicos) de Córdoba. 

10.4 Determinación de Inversiones 

10.4.1 Obra Física 

Se requiere de una nave industrial de aproximadamente 700 m2, tomando como referencia 

la distribución de la fábrica Ruca, y que cuente con los servicios básicos, en la misma se 

realizará además de la fabricación, el almacenamiento de los materiales y contará con una 

oficina comercial. 

La empresa se divide en 3 estaciones de trabajo, en dos de las cuales se realiza el armado 

de los bastidores de madera para cada elemento de la envolvente, la colocación de 

instalaciones y el forrado de los paneles. En la tercera, se ensambla el módulo y se realizan 

los detalles finales como las juntas, zócalos, pintura y terminación exterior. Para reducir la 

inversión inicial se opta por alquilar un galpón de 2000 m2 ya construido en el parque industrial 

52 de Córdoba capital. El mismo cuenta con 40 m2 de oficina, 2 baños y obra bomberos. El 

valor del alquiler es de 12.000 dólares, más $50.000 de expensas, el contrato no presenta 

incremento ya que el valor está sujeto a la variación del dólar. Sin embargo, a este edificio se 

le deberá realizar las mejoras en cuanto a instalaciones calculadas en el apartado “12. Diseño 

y Distribución en Planta”. Para los valores expresados en dólar se considera 211,75 $/dólar. 

La información expuesta se obtuvo mediante la inmobiliaria “Bertero” de la ciudad de Córdoba 

capital.  

La opción de compra no queda descartada, sino que luego del décimo año se evaluará 

otro estudio de preinversión donde se comparará nuevamente la alternativa de alquiler con la 

de la construcción de una nave. 
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10.4.2 Maquinaria 

 

Tabla 41: Máquinas/equipos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Máquina/equipo Marca Cantidad Características técnicas Precio ($) Ilustración

Sierra cortadora 

sensitiva
Makita 1 Motor de 2.000 W. 75.202

Clavadora 

neumática
AMX 2

Carga máxima 300 clavos.     

Rango de presión de 70 a 

120 psi.

69.200

Compresor IR ingersoll Rand 1

Potencia del motor de 5,5 

kw.                                    

Presión máxima 12,3 bar.

Posee un caudal de aire 

de 862 l/min.

2.952.630

Pistola para pintar GAMMA 2

Presión máxima 6,8 bar.       

Caudal de aire promedio 

109 l/min.

10.205

Martillo TOTAL 2

Mango de fibra de vidrio.

Cabo de polipropileno.            

De uso industrial.

2.954

Cuter TOTAL 1
Largo 61 mm.

Ancho 19 mm.
3.830

Taladro Makita 2
Velocidad: 0-200 / 0-650 

Rpm.
82.204

Cortadora de 

placa de yeso
Makita 2 Frecuencia: 6.000 Rpm. 78.300

Caladora Makita 2 Potencia: 12 Watts. 59.700

Carro de trasporte Provetec 2

Material: Acero.

Soporte de peso máximo: 

700 kg.

Altura x Ancho: 120 cm x 

60 cm.

139.000

Total $ 3.914.788,00
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10.4.3 Mano de Obra  

En cuanto a la mano de obra, como se mencionó en el apartado 10.2 “enunciación de 

alternativas”, el proceso requiere de 2 operarios calificados, los cuales tendrán una jornada 

de 8 horas diarias y se estiman 238 días laborales, considerando que en enero 14 días 

corresponden a vacaciones.  

En la siguiente tabla se determina el costo mensual por operario, teniendo en cuenta la 

escala salarial de la Unión de Sindicatos de la Industria Maderera de la República Argentina 

(USIMRA), la cual expone que para un oficial especializado el valor total de la hora de trabajo 

es de $746,04, correspondiente a abril de 2023, y además, se deben considerar adicionales 

como el presentismo que se abona por quincena. 

 

Tabla 42: Costo mensual por operario. 

Fuente: Elaboración propia. 

Por lo tanto, el costo anual de la mano de obra para dos operarios será de $5.572.683. 

Además de los operarios trabajando en planta, se debe considerar el costo de mano de 

obra del trabajador que realiza las tareas en el terreno. Para estimar el costo de mano de 

obra de este operario, se tienen en cuenta los costos de rubros en obras de arquitectura 

publicados por los colegios de arquitectos actualizados al 22 de marzo de 2023 de acuerdo 

al valor dólar oficial del Banco Nación ($211,75), el precio para tareas preliminares como 

Concepto Monto

Salario básico $ 118.371,68

Antigüedad (1%) $ 1.183,72

Presentismo (20%) $ 23.674,34

Cuota sindical (3%) $ 3.551,15

Seguro colectivo de vida y sepelio (3,1%) $ 3.669,52

Sueldo bruto $ 150.450,41

Aguinaldo (sueldo bruto/12) $ 12.537,53

Cargas sociales (46%)

Contribuciones (24%)

ART (5%)

Aporte personal (17%)

Costo total por operario $ 232.195,13

$ 69.207,19

Operario

Empresa
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“replanteo”, el costo por metro cuadrado es de $620, y dentro de la categoría fundaciones, 

excavación y llenado, para la tarea “perforación, armado y llenado de pilotín 40 cm”, el costo 

por metro lineal es de $3.117,09. Por lo tanto, si cada módulo requiere de 9 pilotes y replantear 

9 metros cuadrados de suelo, el costo de mano de obra para el oficial en terreno es de 

$33.634. 

También se debe considerar el costo de mano de obra de un arquitecto, para esto se toma 

como referencia los costos por metro cuadrado referencial vivienda 130 metros cuadrados 

publicados por el Colegio de Arquitectos de la Provincia de Córdoba actualizados al 22 de 

marzo de 2023 de acuerdo al valor dólar oficial del Banco Nación ($211,75), para la tarea 

“gestiones previas a obras”. Teniendo en cuenta los valores referidos a mano de obra e ítem, 

se establece que el costo por metro cuadrado es de $5.654,50. Por lo tanto, los honorarios 

totales correspondiente al arquitecto para un módulo estándar de 9 metros cuadrados es de 

$50.890,50. 

A continuación, se ilustra una tabla resumen que detalla el costo anual de mano de obra 

total. 

 

Tabla 43: Costo anual de mano de obra total. 

Fuente: Elaboración propia. 

La empresa contará con un director ejecutivo (CEO) y con un responsable del área 

comercial y técnica (CTO/CMO), con el objetivo de reducir los costos organizacionales en el 

inicio del proyecto, se decide absorber el rol del CTO y CMO, en una unica persona.  

 Para determinar el valor de estos puestos se utiliza la plataforma Glassdoor.com.ar, la 

cual permite estimar el salario de un puesto especifico en una ubicación especifica. Por lo 

tanto, se busca el sueldo de un CEO, CTO y CMO, en empresas de la ciudad de Córdoba. 

Categoría Costo anual total

Oficial especializado en planta $ 2.785.873,21

Oficial especializado en planta $ 2.785.873,21

Oficial especializado en terreno $ 840.850,00

Arquitecto $ 1.272.250,00

Total $ 7.684.846,43

Costo de mano de obra total
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La plataforma arroja un valor máximo, mínimo y medio, debido a que el proyecto se basa en 

una micropyme, se decide estimar el salario haciendo un promedio entre el valor mínimo y 

medio.  

En el caso del puesto CTO/CMO, en primer lugar, se hace un promedio de los sueldos 

mínimos y medios de ambos puestos, en segundo lugar, se realiza otro promedio entre los 

valores obtenidos para estimar el salario correspondiente al puesto mencionado.  

A los sueldos base calculados se le suman las cargas sociales correspondientes. 

 

Tabla 44: Salario de CEO y CTO/CMO. 

Fuente: Elaboración propia.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mínimo Medio Promedio

CEO $ 100.000,00 $ 276.547,00 $ 188.273,50 $ 188.273,50 $ 274.879,31

CTO $ 133.000,00 $ 286.739,00 $ 209.869,50

CMO $ 79.000,00 $ 133.632,00 $ 106.316,00

Salario Salario del 

puesto

$ 158.092,75

Con cargas 

sociales (46%)

$ 230.815,42

Puesto
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Tecnológico 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



170 

 

11.1 Enunciación de las Alternativas de Producción Existentes 

11.1.1 Identificación y Descripción 

El principal diferencial tecnológico con la competencia es la incorporación de energías 

renovables, por lo tanto, se propone el análisis de posibilidades de energías alternativas para 

la generación de energía eléctrica en el módulo. A priori, el objetivo de este apartado es 

determinar la alternativa más eficiente para un área geográfica que combine potencial eólico 

y solar.  

“El aumento de la capacidad mundial de energías renovables en 2020 refleja un impulso 

sin precedentes para la transición energética. A pesar de la desaceleración económica 

inducida por el COVID-19, el mundo añadió más de 260 gigavatios (GW) de energías 

renovables el año pasado, superando la expansión en 2019 en cerca de un 50%. 

Además, alrededor del 80% de toda la nueva capacidad eléctrica fue renovable, lo que 

demuestra que es cada vez más la fuente preferida de nueva generación de energía a nivel 

mundial”.  

“La energía solar y la eólica en particular han demostrado notable crecimiento, con 127 GW 

y 111 GW de nuevas instalaciones el pasado año, respectivamente. Juntos, ahora 

representan más del 50 por ciento de la capacidad renovable total instalada” (Irena, 2021). 

Estas cifras dan indicios de un futuro optimista para las renovables, dado que han superado 

las dificultades económicas e incertidumbre que presentó el año 2020. 

Como perspectivas se puede mencionar que para 2026, la Agencia Internacional de 

Energía, prevé que la capacidad global de electricidad renovable aumentará más del 60% 

desde los niveles de 2020, también se prevé que las energías renovables representen casi el 

95% del aumento de la capacidad energética mundial.  

En lo que respecta a Argentina en 2021, de acuerdo a los datos proporcionados por la 

Subsecretaría de energía eléctrica de la nación: “El 13% de la demanda total de energía 

eléctrica fue abastecida a partir de fuentes renovables (…). La tecnología que contribuyó con 
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mayor generación en el año fue la eólica (74%), seguida por la solar fotovoltaica (13%)” 

(Subsecretaría de energía eléctrica de la nación, 2022).  

11.2 Enunciar y Caracterizar Detallando 

11.2.1 Tecnología 

11.2.1.1 Actualidad 

Energía solar fotovoltaica 

La conversión de la energía radiante del sol en energía eléctrica se realiza mediante 

módulos fotovoltaicos. La eficiencia de conversión de un módulo, depende principalmente de 

la tecnología con la cual está fabricado. 

De acuerdo al “Manual de generación distribuida solar fotovoltaica”, de la Subsecretaría 

de Energías Renovables y Eficiencia Energética de la nación:  

“La tecnología de fabricación más difundida se basa en el uso de silicio. Esta tecnología 

permite obtener eficiencias de conversión del orden del 18%”.  

“Existe también lo que se conoce como tecnología de “película delgada”, (…). Esta 

tecnología permite fabricar celdas más eficientes pero a un costo más alto (…) permite 

obtener eficiencias de conversión del orden del 20%” (Subsecretaría de Energías 

Renovables y Eficiencia Energética, 2019).  

Otra opción son los módulos fotovoltaicos con celdas “fotoelectroquímicas”, basados en 

reacciones químicas. Funcionan de la misma manera que un panel convencional, pero son 

más eficientes en condiciones de días nublados, aunque su eficiencia total es menor. 

La mayoría de los módulos fotovoltaicos que se comercializan son básicamente de alguna 

forma de silicio, dado que presenta la mejor relación de rendimiento en función de su precio.  

Un esquema básico de la misma se puede observar a continuación.  
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Ilustración 27: Esquema de los componentes que forman un módulo fotovoltaico. 

Fuente: Manual de generación distribuida solar fotovoltaica. 

Energía eólica 

“En la actualidad se fabrican máquinas comerciales de muy variados tamaños, desde muy 

bajas potencias (100 a 150 W) hasta 700 y 800 kW”. A través del giro de las palas el 

aerogenerador convierte la energía cinética del viento en un movimiento rotatorio que acciona 

el generador.  

A los aerogeneradores se los puede diferenciar según sea la posición del eje de rotación:  

o Aerogeneradores de eje vertical: “tienen la ventaja de no necesitar orientarse respecto a 

la dirección de donde sopla el viento, porque cualquiera sea ella, acciona en la misma 

forma sobre su rotor”.  

o Aerogeneradores de eje horizontal: “el plano de rotación debe conservarse perpendicular 

a la dirección del viento para poder captar la máxima energía. En consecuencia, para 

adecuarse a las variaciones de dirección, debe instalarse algún mecanismo que oriente 

la posición del rotor” (Ortiz, 2015).  

La cantidad de electricidad que un aerogenerador puede producir, está determinada en 

una primera instancia, por el diámetro del rotor. Este parámetro define la cantidad de viento 

que es interceptado.  

A continuación, se muestra el esquema de los elementos que conforman un 

aerogenerador. 
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Ilustración 28: Partes básicas de un sistema eólico de baja potencia. 

Fuente: (Pacco, n.d.). 

11.2.1.2 Difusión 

Energía solar fotovoltaica 

El régimen promocional creado por la Ley N° 27.424 establece el marco regulatorio para 

que los usuarios de la red de distribución eléctrica, sean hogares, PyMEs, industrias o 

establecimientos de producción agrícola, generen energía para su autoconsumo a partir de 

fuentes renovables y puedan inyectar el excedente a la red, recibiendo una compensación 

por ello.  

Según la Secretaría de Energía en su reporte anual 2022, el programa de generación 

distribuida alcanzó los 1.072 usuarios generadores, con una potencia total instalada de 

18.192 kW, lo cual equivale al consumo anual de más de 9.804 hogares. El número de 

usuarios generadores representa un indicador positivo, dado que el incremento interanual fue 

de aproximadamente del 50%. 

Visto según categorías de consumo, al concluir 2022 los usuarios generadores 

residenciales eran 635, con una potencia total instalada de 2.517 kW, lo que arroja un 

promedio de 3,96 kW de potencia instalada por usuario generador residencial.  

Energía eólica 
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Según “Letras Verdes. Revista Latinoamericana de Estudios Socioambientales”, en su 

publicación “Energía eólica distribuida: oportunidades y desafíos en Argentina” marzo 2021, 

expone que:  

“Desde inicios del siglo XXI, las instalaciones eólicas o híbridas (es decir, en 

complemento con paneles solares fotovoltaicos) de baja potencia comenzaron a 

multiplicarse en espacios urbanos y áreas transicionales urbano-rurales.  

Son numerosas y diversas las experiencias en curso. Un aerogenerador de baja 

potencia funciona desde 2014 en la Escuela Agrotécnica de la localidad de Tres Arroyos 

(provincia de Buenos Aires). Este tipo de iniciativas en establecimientos educativos rurales 

representa una de las experiencias más difundidas del aprovechamiento eólico para la 

electrificación. 

Bajo el lema “Proyectos para enseñar e iluminar”, la organización sin fines de lucro 500 

RPM ha desarrollado más de 40 talleres de capacitación, fabricación, instalación y 

mantenimiento de SEBP (sistema eólico de baja potencia) para centros educativos rurales 

en diferentes provincias del país” (Clementi & Jacinto, 2021).  

Por otro lado, el INTI (Instituto Nacional de Tecnología Industrial) actúa como promotor de 

la energía eólica nacional realizando encuentros de fabricantes nacionales, desde el año 

2010, con trabajos de relevamiento y diagnóstico del sector industrial. En las sucesivas 

ediciones se realizaron capacitaciones y se firmó un acta acuerdo donde los fabricantes se 

comprometieron a someter sus equipos a ensayos realizados por el INTI.  

11.2.1.3 Obsolescencia 

Los fabricantes ofrecen una garantía de producción de al menos 30 años para los paneles 

solares, y entre 15-20 años para los aerogeneradores. En el caso de los paneles, estos sufren 

una ligera degradación que se estima en torno al 0,5% anual como máximo.  
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11.2.1.4 Perspectivas 

Hablar de generación distribuida en Argentina es una novedad. La ley que permite que los 

usuarios de los distribuidores se conviertan en usuarios-generadores de su propia energía 

recién se promulgó en 2017 y la legislación secundaria se emitió al año siguiente.  

A partir de ello, se pueden esperar perspectivas favorables dado que la ley de generación 

distribuida (Ley 27.424) está muy bien diseñada para el crecimiento orgánico del mercado. 

Por eso 14 provincias ya se han adherido a esta ley, entre las cuales se encuentra Córdoba 

y Buenos Aires. En el caso de la provincia de Santa Fe, ésta cuenta con su propio régimen 

de generación distribuida.  

“El mercado potencial de generación distribuida en Argentina es muy grande. De hecho, 

el país tiene la peculiaridad de tener un porcentaje muy alto de clientes residenciales y 

comerciales, alrededor del 90% si hablamos del número de usuarios y más del 50% del 

consumo de energía eléctrica; por lo tanto, representa un mercado potencial interesante.” 

(Bnamericas, 2021) 

Sin embargo, como caracteriza los aspectos económicos del país, se puede mencionar la 

constante incertidumbre económica del país y las limitaciones en términos de acceso al 

crédito que permitan la financiación de proyectos como estos. 

11.2.2 Inversión Inicial 

11.2.2.1 Fabricantes 

A continuación, se expone una tabla de los fabricantes del principal insumo de cada tipo 

de energía, paneles solares y aerogeneradores. En el caso de los aerogeneradores, el listado 

de fabricantes se encuentra publicado por el INTI. En cambio, para los paneles solares no fue 

posible encontrar una base de datos por lo cual, se realizó un relevamiento a través de internet 

donde se determinó que existen pocos fabricantes nacionales, la mayoría de las empresas 

son distribuidoras de productos importados.  



176 

 

 

Tabla 45: Fabricantes. 

Fuente: Elaboración propia.  

De las empresas que se encuentran en el listado, las más favorables para ser proveedoras 

del proyecto son: Giacobone – Eolux y Giafa SRL, ya que se encuentran en la provincia de 

Córdoba lugar donde se localiza la nave.  

11.2.2.2 Equipos Auxiliares Necesarios 

Se realiza el dimensionamiento para un sistema de energía solar fotovoltaica y un sistema 

de energía eólica, suponiendo un abastecimiento energético aislado de la red eléctrica.  

Con el objetivo de comparar la inversión necesaria para instalar cada alternativa de energía 

renovable, se selecciona la ciudad de Bahía Blanca, ya que se encuentra en una zona del 

país con alto potencial eólico (velocidad del viento: 7,34 m/s) y una irradiación solar de 4,08 

kWh/m2. 

Energía solar fotovoltaica 

Para dimensionar el sistema fotovoltaico, en primer lugar, se debe determinar la energía 

diaria consumida por el módulo, para esto se establece el consumo básico de los 
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electrodomésticos que se utilizarán, mediante los datos publicados por el Ente Nacional 

Regulador de la Electricidad, y se estiman las horas de uso de cada artefacto.  

Luego, de acuerdo al manual de generación distribuida solar fotovoltaica, se debe realizar 

un sobredimensionamiento teniendo en cuenta el factor de corrección (FS), el cual es un 

factor de dimensionamiento relacionado con la posibilidad de que el sistema fotovoltaico 

trabaje a su potencia nominal (altamente relacionado con la latitud del lugar y la temperatura 

de operación de los módulos fotovoltaicos). Este factor incluye todas las pérdidas del sistema: 

temperatura, rendimientos, cables, etc.  

Para la ciudad de Bahía Blanca, cuya latitud se encuentra entre 35° – 45° el factor de 

corrección corresponde a 0,85, por lo cual la potencia que generen los paneles se deberá 

sobredimensionar un 15% para asegurar la producción de energía necesaria.  

 

Tabla 46: Valores del factor de corrección (FS). 

Fuente: Manual de generación distribuida solar fotovoltaica. 

A continuación, se presentan los artefactos considerados para determinar la energía diaria 

requerida y el consumo energético efectivo, obtenido luego de aplicar el factor de corrección.  

 

Tabla 47: Consumo energético efectivo solar. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Otro parámetro que se debe tener en cuenta para el dimensionamiento de la instalación 

son las horas solares pico (HSP) de la ubicación final del módulo. Este parámetro se define 

como la energía por unidad de superficie que se recibiría con una hipotética irradiación solar 

constante de 1000 W/m². Para obtener estos valores se utiliza el portal de la Nasa 

(https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/), en función de la latitud y longitud del lugar.  

 

Ilustración 29: HSP Bahía Blanca. 

Fuente: https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/ 

Dado que el sistema es aislado, los valores a considerar son el HSP mínimo y el ángulo 

óptimo, presumiendo el peor escenario para la captación solar. A continuación, se resaltan 

estos valores. 

 

Ilustración 30: Zoom sobre ilustración 29. 

Fuente: Elaboración propia. 

A partir de los datos mencionados, se procede al cálculo de los componentes del sistema.  
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Inversor 

Cumple la función de transformar la tensión continua que provee el generador fotovoltaico 

en la tensión alterna necesaria para el funcionamiento de las cargas eléctricas previstas.  

La potencia del inversor se determina en función de la potencia instalada con la que 

contará el módulo, por lo tanto, se requiere un inversor de 3.500 W.  

 

Ilustración 31: Inversor. 

Fuente: Brensolma.com.ar 

Número de paneles 

El sistema estará formado por paneles de 310 Wp, cuya área es de 1,68 m2. 

 

Ilustración 32: Panel fotovoltaico. 

Fuente: Enertik.ar 

Para determinar la cantidad de paneles necesarios, en primer lugar, se calcula la potencia 

solar al dividir el consumo energético efectivo por el valor de HSP de la ciudad. 

𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 =
5.657 𝑊ℎ/𝑑í𝑎

3,6 ℎ/𝑑í𝑎
= 1.571,35 𝑊 

Luego, se divide la potencia solar obtenida por la potencia de cada panel. 
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𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠 =
1.571,35 𝑊

310 𝑊
= 5 𝑈𝑛𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 

Regulador de carga 

Permitirá asegurar la provisión de energía, es el encargado de proteger las baterías de 

cargas y descargas excesivas, manteniéndolas en condiciones favorables de funcionamiento 

y prolongando así su vida útil.  

El regulador se selecciona en función de la corriente del panel, para el caso de los paneles 

de 310 Wp la corriente es de 9,3 A. Por lo tanto, el tamaño del regulador se obtiene al 

multiplicar este valor por el número de paneles.  

𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = 9,3 𝐴 ∗ 5 = 46,5 𝐴 

El regulador de carga será entonces un cp-50-12/24. 

 

Ilustración 33: Regulador de carga fotovoltaica. 

Fuente: Enertik.ar 

Capacidad del banco de baterías  

Es el encargado de sostener la autonomía del sistema fotovoltaico.  

Las baterías para sistemas aislados son de descarga profunda, diseñadas para poder ser 

descargadas en un 80% a ritmos menos violentos que en un arranque, de acuerdo al “Manual 

de generación distribuida solar fotovoltaica”. 

La capacidad del banco de baterías se determina de la siguiente manera: 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 ∗ 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎

=
5.657 𝑊ℎ/𝑑í𝑎

12 𝑉 ∗ 0,80
= 377,12 𝐴ℎ 
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Por lo tanto, el banco estará formado por 4 baterías de 100 Ah cada una (dc-12-100). 

 

Ilustración 34: Batería. 

Fuente: Enertik.ar 

Energía eólica  

El dimensionamiento del sistema eólico se realiza siguiendo la explicación técnica de la 

empresa Eolocal en el documento “Dimensionamiento de una Instalación Offgrid”, en este 

caso, el consumo energético efectivo se calcula a partir de un 10% de pérdidas. 

 

Tabla 48: Consumo energético efectivo eólico. 

Fuente: Elaboración propia. 

Además del consumo energético, para dimensionar el sistema, se debe conocer el 

potencial eólico de la ubicación final del módulo, la cual se determina a partir del Sistema de 

Información Geográfico Mapa Eólico Nacional.  
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Ilustración 35: Potencial eólico Bahía Blanca. 

Fuente: Sistema de Información Geográfico Mapa Eólico Nacional. 

El sistema determina que para la ciudad de Bahía Blanca la velocidad media del viento es 

de 7,34 m/s. Con este valor, se debe ingresar a la curva de energía del aerogenerador para 

corroborar que cumple con el requerimiento solicitado. Como el ejemplo que se ilustra a 

continuación.  

 

Ilustración 36: Curva de potencia del aerogenerador. 

Fuente: Eolocal. 

Sin embargo, en este caso, el aerogenerador se selecciona en función de la información 

proporcionada por el fabricante ST Charger, dado que no se cuenta con la curva de energía 

del mismo. De acuerdo al proveedor, un equipo ST 608 es capaz de proveer 7.000 Wh/día 
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con la velocidad del viento mencionada. El mismo se deberá instalar en una torre de 18 metros 

para una mejor captación eólica.  

 

Ilustración 37: Aerogenerador ST 608. 

Fuente: stcharger.com.ar 

La instalación también deberá contar con un inversor, el cual es igual al que se seleccionó 

en el sistema fotovoltaico dado que depende de la potencia instalada. 

En el caso del banco de baterías, deberá estar formado por 6 baterías de 100 Ah (Ampere 

Hora) (dc-12-100). 

𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑏𝑎𝑛𝑐𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 =
𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔é𝑡𝑖𝑐𝑜 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑣𝑜𝑙𝑡 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟í𝑎𝑠 ∗ 𝑑𝑒𝑠𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑓𝑢𝑛𝑑𝑎

=
5.411 𝑊ℎ/𝑑í𝑎

12 𝑉 ∗ 0,80
= 563,63 𝐴ℎ (𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 𝐻𝑜𝑟𝑎) 

Por último, el regulador de carga para esta instalación se debe seleccionar en función de 

la potencia máxima que es capaz de proporcionar el aerogenerador y la tensión a la que 

funciona el sistema.  
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𝑅𝑒𝑔𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 =
𝑃𝑚á𝑥 ∗ 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑔𝑢𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑

𝑣𝑜𝑙𝑡𝑎𝑗𝑒
=

700 𝑊 ∗ 1,1

12 𝑉
= 64,16 𝐴 

Entonces, se selecciona un regulador de carga MPPT – 250 V – 70 A. 

 

Ilustración 38: Regulador de carga eólico. 

Fuente: Mercado libre. 

Cálculo de la inversión total 

A continuación, se presenta una tabla resumen del costo de cada componente.  

 

Tabla 49: Inversión total. 

Fuente: Elaboración propia. 

11.2.3 Instalaciones 

11.2.3.1 Rapidez 

La propuesta se basa en ofrecer un producto que se diferencia principalmente por la 

rapidez de su instalación, por lo tanto, la elección de fuentes de energía renovables como la 

fotovoltaica y minieólica, no entorpecen el valor del proyecto dado que ambas no requieren 

más de un día para su montaje en el módulo. Sin embargo, en los ítems restantes se 

Componentes Panel fotovoltaico Aerogenerador

Equipo generador 914,92 2.860

Inversor 1.408,75 1.408,75

Baterías 1.663,71 2.495,57

Regulador de carga 125,83 1.746,37

Torre … 2.980,00

Soportes 432,00 …

Total 4.545,21 11.490,69

Precios (USD)
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describen con el fin de determinar cuál de las dos opciones es más conveniente para 

fortalecer la diferenciación mencionada.  

11.2.3.2 Complejidad 

La simpleza en la obra de instalación fotovoltaica estará dada por la cantidad de paneles 

que se montan y la superficie con la que se cuenta, ya que determinará la disposición de los 

paneles y por ende la complejidad de su cableado. Es importante conocer la distancia entre 

filas para garantizar la no sombra propia. Por otro lado, su estructura ligera permite instalarla 

en cualquier sitio o cubierta. 

En el caso de la eólica, si bien para baja potencia su instalación requiere un solo equipo, 

la complejidad se refleja en su ubicación. Se deberá realizar un estudio de la zona para 

determinar la ubicación correcta, ya que la cercanía de elementos que interfieran en el viento 

puede resultar perjudicial para la funcionalidad.  

También, hay que tener en cuenta el impacto del inevitable ruido producido por la turbina 

y que la lejanía de los elementos hace que los costos de cableado de las líneas eléctricas 

sean mayores, además de aumentar la dispersión de energía.  

Sin embargo, además de lo mencionado se debe considerar otro factor de diferenciación 

que propone el proyecto: la mínima intervención en el terreno, por lo tanto, en este caso, la 

energía fotovoltaica es más conveniente debido a que su estructura ligera permite colocarla 

sobre la cubierta del módulo, en cambio el aerogenerador deberá ser empotrado al suelo.  

11.2.3.3 Facilidad de Instalación y Remoción de Herramientas y Matricería 

A continuación, se describen los pasos a seguir para la instalación de cada una de las 

alternativas con el fin de plasmar la facilidad/complejidad de armado e instalación.  

Energía solar fotovoltaica 

Los siguientes pasos se obtuvieron a través del blog de la empresa Otovo en su 

publicación “Cómo instalar paneles solares paso a paso”. 
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Paso 1. Montar los soportes: Situar los soportes para los paneles solares encima de la 

cubierta. En función del tipo de cubierta y su inclinación, podrá haber una variación en la clase 

de estructura que se utilice. 

Paso 2. Fijar la cubierta y los paneles solares: Una vez que la estructura está colocada 

correctamente, se deberá fijar a la cubierta. Luego de que esté anclada, se colocan los 

módulos sobre ella y se fijan a la misma interconectandolos entre ellos. 

Paso 3. Conexión al inversor eléctrico: La interconexión de los paneles se realiza en serie 

entre los módulos de una misma fila o string, y en paralelo para conectar las filas entre sí en 

función de la configuración paneles/inversor. Esto se realiza mediante los llamados 

conectores MC4 para conectar los módulos en paralelo, o directamente al inversor. 

Paso 4. Instalación del regulador de carga: se fija el regulador en el tablero de control y se 

conecta al panel fotovoltaico. 

Paso 5. Instalación de baterías: Dependiendo de la tensión y de la capacidad necesaria, 

se puede hacer de más de una forma, en paralelo, en serie o en serie y en paralelo. 

Una vez instalada la batería se la debe conectar al controlador de carga y al inversor para 

protegerla de descargas profundas. 

 

Ilustración 39: Componentes de una instalación solar fotovoltaica. 

Fuente: Cenitsolar.com 

Energía eólica 

Los siguientes pasos se obtuvieron del documento “la capacitación: aspecto fundamental 

para una buena instalación”. 
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Paso 1. Ensamble del rotor con las palas. 

Paso 2. Ensamble de la tornamesa con la torre. 

Paso 3. Colocación del rotor en la tornamesa. 

Paso 4. Colocación de la veleta. 

Paso 5. Cableado. 

Paso 6. Instalación de los tensores y la torre: Primero se cavan los agujeros donde se 

cimentará la torre y los tensores, luego se cimentan los seguros y el soporte. A continuación, 

se empernan para darle mayor seguridad y finalmente se amarran los tensores al seguro. 

Paso 7. Izamiento de la Torre: Se levanta de un extremo y se jala del otro. Mientras el 

aerogenerador es levantado se van tensando los seguros. Luego se aseguran los tensores. 

Por último, se instalan las baterías, el inversor y el regulador de carga. Además, se hace 

el cableado a la vivienda. 

 

Ilustración 40: Componentes de una instalación eólica de baja potencia. 

Fuente: (Segura Parra, 2021). 
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Otro aspecto que permite demostrar la facilidad de instalación, es que dada sus 

dimensiones los paneles fotovoltaicos pueden ser instalados por una sola persona, en cambio 

los aerogeneradores requieren de un mayor número de personas o una máquina que permita 

incorporarlo.  

11.2.4 Producción 

Energía solar fotovoltaica 

Los factores que influyen en la captación fotovoltaica son los siguientes:  

Situación geográfica: La energía producida es directamente proporcional a la irradiación 

solar que incide sobre el generador fotovoltaico y dado que no incide por igual sobre la 

superficie del planeta, dependiendo la localización geográfica el generador fotovoltaico 

producirá una mayor o menor cantidad de energía. 

Orientación e inclinación: Para la optimización de la captación fotovoltaica es necesario 

que los rayos solares incidan de forma perpendicular sobre el panel durante el mayor tiempo 

posible, es por esto que para obtener el máximo rendimiento es aconsejable utilizar sistemas 

de seguimiento solar, sin embargo, en la mayoría de las instalaciones se utilizan soportes 

fijos por motivos técnicos, estéticos y económicos. En este caso, para maximizar la captación 

solar se deberá localizar la orientación e inclinación que permita que el panel esté lo más 

perpendicular posible a los rayos solares durante el momento del día con mayor irradiación.  

Pérdidas por sombra: La presencia de sombras sobre el panel suponen en primer lugar la 

disminución de la captación de irradiación solar y, además, la presencia del llamado efecto 

mismatch, es decir, pérdidas energéticas ocasionadas por la conexión de módulos 

fotovoltaicos de potencias ligeramente diferentes.  

Temperatura del módulo: Dependiendo de la tecnología aplicada el rendimiento del módulo 

disminuye, en mayor o menor medida, por el aumento de la temperatura de operación. 

Nubosidad: Es un factor aleatorio y dependiente de los condicionantes climáticos de la 

zona. La irradiación recibida varía entre un día despejado y un día cubierto. 
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Reflexión del entorno: La captación solar varía según aumente o disminuya el coeficiente 

de reflexión y la intensidad de la radiación solar que se reciba sobre el entorno del panel. 

Limpieza: La deposición de polvo y suciedad en la superficie del módulo, disminuye la 

transparencia de la capa exterior y por lo tanto la irradiación solar que incide sobre la celda 

solar, afectando el rendimiento del sistema.  

Energía eólica 

Según la guía de divulgación “Generadores Eólicos” realizada por el INTI, antes de instalar 

un aerogenerador se deben tener en cuenta los siguientes aspectos: 

1. Disponibilidad de viento: “La energía eléctrica que un generador eólico puede ofrecer 

depende, en gran medida, de la disponibilidad del viento en el sitio en el que se lo instala 

(…). La cantidad de viento en un sitio se estima a través del promedio de velocidades 

medidas en un año. Como regla general se define que la media anual debe superar los 5 

m/s (18 km/h), para que tenga sentido la instalación de un aerogenerador de baja 

potencia”. 

2. Espacio libre de obstáculos: “Las irregularidades del terreno, la distancia, las dimensiones 

de los obstáculos cercanos y la altura del rotor respecto del nivel del suelo afectan a la 

cantidad de viento aprovechable por un aerogenerador (…).  

En términos generales el mejor rendimiento de un aerogenerador se logra en sitios 

descampados y de buena altura. Todo obstáculo como árboles y construcciones provocan 

turbulencias que disminuyen la velocidad del viento (…). Debe tenerse en cuenta, para la 

evaluación de los obstáculos, el frente con mayor frecuencia de vientos y no aquel que 

presenta los vientos más fuertes” (INTI, n.d.). 

Selección de alternativa 

Teniendo en cuenta la inversión económica que implica cada alternativa y criterios como 

complejidad, rapidez, descriptos anteriormente, se concluye que resulta más conveniente la 

implementación de energía solar fotovoltaica para abastecer energéticamente al módulo. Por 

lo tanto, se decide establecer una relación contractual con el proyecto “Servicio de 
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asesoramiento de diseño, montaje, operación y mantenimiento de generadores solares 

fotovoltaicos”, con el objetivo de tercerizar la adquisición de los insumos y la instalación de 

los mismos.  

A continuación, se detalla la cotización provista por Cristian Raúl Rodríguez e Ignacio 

Basilota, autores del proyecto. En ella se especifica el presupuesto para realizar la instalación 

en la fábrica de módulos ubicada en la ciudad de Córdoba.   

 

Ilustración 41: Dimensionamiento. 

Fuente: Cristian Raúl Rodríguez e Ignacio Basilota. 

 

Ilustración 42: Presupuesto para realizar la instalación en la fábrica de módulos. 

Fuente: Cristian Raúl Rodríguez e Ignacio Basilota. 
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La cotización fue proporcionada en mayo de 2023. 

A continuación, se detallan las especificaciones técnicas de los insumos, provistas por el 

proveedor.  

- Paneles: 

 

 

 

 

 

Ilustración 43: Especificaciones técnicas de los paneles. 
Fuente: enertik.ar 
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- Inversor: 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 44: Especificaciones técnicas del inversor. 
Fuente: enertik.ar 
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- Baterías: 

 

Los siguientes puntos se aplican solamente a la alternativa escogida, energía solar 

fotovoltaica.  

11.2.5 Requerimientos de Insumos en Mercado Local, Regional o Nacional 

11.2.5.1 Disponibilidad y Criticidad 

Según el informe 2021 “Energías renovables en Argentina” de la Cámara Argentina de 

Energías Renovables: 

 “En energía solar fotovoltaica, un alto componente de los bienes y servicios pueden ser 

provistos por la industria nacional, incluyendo laminado de módulos, fabricación de 

estructuras de soporte, seguidores, cables, seccionadores, estaciones y los servicios de 

puesta a tierra y monitoreo. En los proyectos de baja y mediana escala, la participación de 

los insumos producidos por la industria nacional sumado a la mano de obra local puede 

significar cerca del 65% de la estructura de costos” (Cámara Argentina de Energías 

Renovables, 2021). 

Ilustración 45: Especificaciones técnicas de las baterías. 
Fuente: enertik.ar 
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11.2.5.2 Cantidad 

En cuanto a cantidad, el proyecto “Servicio de asesoramiento de diseño, montaje, 

operación y mantenimiento de generadores solares fotovoltaicos”, proveyó una lista de la 

oferta de empresas que ofrecen su mismo servicio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 50: Listado de la oferta del servicio de energía fotovoltaica (I). 

Fuente: “Servicio de asesoramiento de diseño, montaje, operación y mantenimiento de generadores solares fotovoltaicos”. 

Empresa

2 Soleventus https://soleventus.com/

Logotipo Enlace

1
Energy 

Mercosur

https://www.energymercosur.com/?gclid=EAIaIQobChMI-fzB-

c6M7AIVkIORCh2RwA3-EAAYASAAEgI69_D_BwE

5
Latin Energy 

Group
https://www.lenergygroup.com/servicios/asesoramiento-integral/

3 Uni Pro Solar http://w1.uniprosolar.com.ar/

4 Aires https://www.aires-renewables.com/

8 Opener https://opener.com.ar/site/solar_fv/

6 Tue http://tueconsultora.com/energia-solar-fotovoltaica/

7 ECR Solar http://www.ecrsolar.com/solar_fotovoltaica.php

11 Fremtec https://fremtec.com.ar/

9 Flex

https://conocer.flex.com.ar/?utm_source=google&utm_medium=

search&utm_campaign=individuo&gclid=EAIaIQobChMI-fzB-

c6M7AIVkIORCh2RwA3-EAMYASAAEgKrS_D_BwE

10
Grupo Mega 

Energía

http://grupomegaenergia.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMI-fzB-

c6M7AIVkIORCh2RwA3-EAMYAiAAEgKJMPD_BwE

14 Solar Ing
https://solaring.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMI4uinutWM7AIVVgi

RCh3nLA-NEAAYBCAAEgIDJfD_BwE

12 Good Energy
https://www.goodenergy.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMI4uinutW

M7AIVVgiRCh3nLA-NEAAYASAAEgIxAfD_BwE

13 Renoba Solar http://www.renobasolar.com/

17 Intermepro https://www.intermepro.com/

15 Energe https://energe.com.ar/

16 Gensolar https://gensolar.com.ar/

19 Q Max
https://qmax.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMIkrGBl9qM7AIVbR6tB

h09EwlKEAAYAiAAEgJR6vD_BwE#

18
Gabriel 

Degraf
https://www.gabrieldegraf.com/

20 ALP Group https://www.alpgroup.com.ar/consultoria.html

21 Bezer Solar https://www.bezerconsultoria.com/copia-de-bezer-solar-1

23

24

Dynamic 

Energy
https://www.dynamicenergy.com.ar/Sistema-fotovoltaico.html

22 Enerlab https://enerlab.com.ar/

Power China https://www.powerchina.com.ar/nuevas-energias.html

27 Dhartec https://www.dhartec.com.ar/energia-solar/

25 Fimer https://www.fimer.com/es/nueva-era

Ecovatio https://www.ecovatio.com.ar/index.html

31 3 Energy https://3energy.com.ar/energia-solar-termica-fotovoltaica/

29 Enesolar http://enesolarg.com/

30 Climasolar https://www.climasolar.com.ar/

28
Electrosistem

as
https://www.electrosistemas.com.ar/sistemas-on-grid/

26

33 Solar Latam https://www.solarlatam.com/es/ar

32 ML Ingesol https://ml-ingesol.com.ar/
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Se puede observar que existe una amplia oferta en el mercado de proveedores de energía 

solar fotovoltaica, por lo cual, la disponibilidad no es un factor condicionante.  

Empresa

2 Soleventus https://soleventus.com/

Logotipo Enlace

1
Energy 

Mercosur

https://www.energymercosur.com/?gclid=EAIaIQobChMI-fzB-

c6M7AIVkIORCh2RwA3-EAAYASAAEgI69_D_BwE

5
Latin Energy 

Group
https://www.lenergygroup.com/servicios/asesoramiento-integral/

3 Uni Pro Solar http://w1.uniprosolar.com.ar/

4 Aires https://www.aires-renewables.com/

8 Opener https://opener.com.ar/site/solar_fv/

6 Tue http://tueconsultora.com/energia-solar-fotovoltaica/

7 ECR Solar http://www.ecrsolar.com/solar_fotovoltaica.php

11 Fremtec https://fremtec.com.ar/

9 Flex

https://conocer.flex.com.ar/?utm_source=google&utm_medium=

search&utm_campaign=individuo&gclid=EAIaIQobChMI-fzB-

c6M7AIVkIORCh2RwA3-EAMYASAAEgKrS_D_BwE

10
Grupo Mega 

Energía

http://grupomegaenergia.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMI-fzB-

c6M7AIVkIORCh2RwA3-EAMYAiAAEgKJMPD_BwE

14 Solar Ing
https://solaring.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMI4uinutWM7AIVVgi

RCh3nLA-NEAAYBCAAEgIDJfD_BwE

12 Good Energy
https://www.goodenergy.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMI4uinutW

M7AIVVgiRCh3nLA-NEAAYASAAEgIxAfD_BwE

13 Renoba Solar http://www.renobasolar.com/

17 Intermepro https://www.intermepro.com/

15 Energe https://energe.com.ar/

16 Gensolar https://gensolar.com.ar/

19 Q Max
https://qmax.com.ar/?gclid=EAIaIQobChMIkrGBl9qM7AIVbR6tB

h09EwlKEAAYAiAAEgJR6vD_BwE#

18
Gabriel 

Degraf
https://www.gabrieldegraf.com/

20 ALP Group https://www.alpgroup.com.ar/consultoria.html

21 Bezer Solar https://www.bezerconsultoria.com/copia-de-bezer-solar-1

23

24

Dynamic 

Energy
https://www.dynamicenergy.com.ar/Sistema-fotovoltaico.html

22 Enerlab https://enerlab.com.ar/

Power China https://www.powerchina.com.ar/nuevas-energias.html

27 Dhartec https://www.dhartec.com.ar/energia-solar/

25 Fimer https://www.fimer.com/es/nueva-era

Ecovatio https://www.ecovatio.com.ar/index.html

31 3 Energy https://3energy.com.ar/energia-solar-termica-fotovoltaica/

29 Enesolar http://enesolarg.com/

30 Climasolar https://www.climasolar.com.ar/

28
Electrosistem

as
https://www.electrosistemas.com.ar/sistemas-on-grid/

26

33 Solar Latam https://www.solarlatam.com/es/ar

32 ML Ingesol https://ml-ingesol.com.ar/

Tabla 51: Listado de la oferta del servicio de energía fotovoltaica (II). 

Fuente: “Servicio de asesoramiento de diseño, montaje, operación y mantenimiento de generadores solares fotovoltaicos”.  



196 

 

11.2.5.3 Calidad 

A continuación, se detallan las normas de calidad que implementan para el panel solar 

restarsolar – 450W, utilizado por el proveedor escogido.  

 

Ilustración 46: Certificado de calidad del panel solar. 

Fuente: enertik.ar 

11.2.5.4 Precios 

Variabilidad 

De acuerdo con el estudio publicado por el BID (2019), el costo total de inversión promedio 

de la tecnología solar fotovoltaica en Argentina presentará una disminución de 20% entre los 

años 2018 y 2023. “Esta reducción de costos se debe entre otros motivos a los enormes 

avances tecnológicos e incremento del know how de grandes desarrolladores de proyectos 

solares fotovoltaicos a nivel mundial que buscan activamente nuevos mercados para sus 

proyectos” (Cámara Argentina de Energías Renovables, 2018).  

A continuación, se ilustra el desglose de los costos de inversión para la energía solar 

fotovoltaica.  
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Ilustración 47: Evolución de los costos de inversión de energía solar fotovoltaica. 

Fuente: (Banco Interamericano de Desarrollo, 2019) 

Debido a que no se encuentra información sobre los costos de inversión de instalaciones 

fotovoltaicas de pequeña escala, se toma como referencia el comportamiento de los costos 

de inversión de instalaciones de gran escala. 

Incidencia en los costos 

Considerando la cotización proporcionada por el proveedor de energía solar fotovoltaica, 

cuyo valor final es de $2.261.193, se determina que dicho servicio incide en un 54% en el 

costo total de fabricación del módulo. 
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Gráfico 40: Incidencia de cada elemento en los costos de fabricación. 

Fuente: Elaboración propia. 

11.2.6 Flexibilidad y Adaptabilidad de uso 

La instalación de paneles fotovoltaicos permite utilizar desde un solo panel o un conjunto 

de paneles que se montaran agrupados sobre un determinado soporte conectados entre sí 

eléctricamente. Cuando se requiera aumentar la capacidad de la instalación, es posible 

anexar paneles al módulo ya existente. 

En cuanto a la adaptabilidad de uso, ambas instalaciones dependen de las condiciones 

climáticas para generar energía. En el caso de la energía solar solo pueden operar durante 

el día y la eólica requiere de cierta velocidad del viento para generar energía. 

11.2.7 Mantenimiento 

Según el “manual de formación para instalación y mantenimiento de pequeñas 

instalaciones fotovoltaicas” de la Federación Ingenieros ICAI para el desarrollo: 

“Existen dos niveles de mantenimiento para la energía solar fotovoltaica: 

El primero se refiere a los pequeños cuidados que deben efectuarse de forma regular 

por el usuario. Se trata de limpiar los módulos, verificar la ausencia de sombras, verificar 
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los niveles de electrolitos y, eventualmente, añadir agua destilada y sustituir el tubo 

fluorescente.  

El segundo se ocupa del mantenimiento más avanzado que deberá efectuar un técnico 

calificado. Se trata de verificar los principales componentes del sistema. La siguiente tabla 

resume las operaciones de mantenimiento y su frecuencia” (Fundación Ingenieros ICAI 

para el desarrollo, n.d.). 

 

Tabla 52: Mantenimiento energía solar fotovoltaica. 

Fuente: (Fundación Ingenieros ICAI para el desarrollo, n.d.). 
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12. Diseño y 

Distribución en 

Planta 
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En este apartado se lleva a cabo el diseño de la nave industrial, para una futura evaluación 

de preinversión, luego de los 10 años que comprende el proyecto. Considerando que se 

espera que la empresa este consolidada en el mercado. 

12.1 Determinación de la Distribución 

Se toma como referencia la distribución de la fábrica Ruca destinada a la construcción de 

viviendas de emergencia de madera, analizada en el documento “REDISEÑO DE FÁBRICA 

SOCIAL Y CERTIFICACIÓN FSC”.   

 

Plano 3: Distribución inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 

Con el objetivo de corroborar si la distribución planteada es la óptima, se utiliza el software 

Microcraft. 
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Microcraft es una adaptación del método CRAFT. Como con todos los programas de 

distribución computarizados, la distribución final en Microcraft precisará ajustes de acuerdo 

con la configuración de los límites finales de los departamentos, por ejemplo, poner oficinas, 

paredes, etc.  

El programa acepta una distribución inicial de los departamentos existentes en una planta, 

además de información acerca del flujo de material, su costo y la superficie de los 

departamentos. En base a esa información produce una primera asignación sub-óptima de 

los departamentos con respecto al costo total del material. Microcraft es un software de 

mejoramiento, de carácter cuantitativo y representación discreta.  

Objetivos del programa  

▪ Minimizar costos de manejo de materiales. 

▪ Mejorar los flujos. 

▪ Uso eficiente de la mano de obra.  

▪ Uso eficiente del espacio. 

El software requiere los siguientes datos de entrada: área de los departamentos, magnitud 

del flujo de materiales y el costo de transporte.  

En el siguiente plano se ilustra la división del espacio de trabajo en departamentos, con sus 

respectivas áreas, de acuerdo a las actividades que se realizan.  
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Plano 4: División del espacio de trabajo en departamentos. 

Fuente: Elaboración propia. 

La producción de módulos se divide en dos mesas de trabajo, donde se lleva a cabo el 

armado de bastidores y el forrado de paneles. En cada mesa trabaja un operario. Luego de 

que cada uno culminan con sus tareas, se reúnen para realizar el ensamble y el acabado del 

módulo.  

A continuación, se ilustra el diagrama de proceso productivo. 
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Diagrama 10: Proceso productivo operario A. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama 11: Proceso productivo operario B. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Diagrama 12: Proceso productivo operario A y B. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Para definir el flujo de materiales, se realiza el cursograma analítico de cada operario y el 

de ambos trabajando de forma conjunta, donde se detallan los trasportes necesarios.  

Diagrama 13: Proceso productivo para personal externo. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Cursograma 1: Cursograma analítico operario A. 

Fuente: Elaboración propia. 

Economia

2

2 y 1

1

1 y 4

2 y 1

1

1 y 4

2 y 1

1

1 y 4

2 y 1

1

1 y 4

2 y 1

1

1 y 4

2 y 1

1

1 y 4

2 y 1

1

2 y 1

1

3 y 1

1

1 y 5 

1 y 5

3 y 1

4 y 1

1

3 y 1

1

1 y 5

3 y 1

4 y 1

1

3 y 1

1

1 y 5

Transportar puente a almacenamiento de paneles

9

17,5

17,5

Armar bastidor de cerchas

Transportar madera para puente a mesa de trabajo 18

Armar bastidor de puente

Transportar madera para cerchas a mesa de trabajo 18

Transportar madera para bastidor de panel frontal a la mesa de trabajo 18

Armar bastidor de panel frontal

Transportar placas OSB y barrera hidrófuga a mesa de trabajo

Colocar placas OSB y barrera hidrófuga en bastidor de cerchas y puente

Transportar cerchas a almacenamiento de paneles

Transportar madera para bastidor de panel lateral ciego a la mesa de trabajo 18

Armar bastidor de panel lateral ciego

Transportar bastidor de panel lateral ciego a almacenamiento de bastidores 10,5

Transportar bastidor de panel lateral con ventana a almacenamiento de 

bastidores
10,5

Transportar bastidor de panel frontal a almacenamiento de bastidores 10,5

Armar bastidor de panel ciego

Trasportar bastidor de panel solera a almacenamiento de bastidores 10,5

Trasportar madera para bastidor de panel lateral con ventana a mesa de 

trabajo
18

Armar bastidor de panel lateral con ventana

Trasportar bastidor de panel cubierta a almacenamiento de bastidores 10,5

Trasportar madera para bastidor de panel solera a mesa de trabajo 18

Armar bastidor de panel solera

Código 

de 

depto

Descripción Distancia (m)
Símbolo

Mano de obra

Compuesto: Rosa-Balbi                                         Fecha:                   Material

Operario(s): A                                                                Ficha num. Costo

Almacenamento 10

Método: Actual/Propuesto Distancia (m) 343

Fabricación Inspección 0

Operación 14

Transporte 25

17,5

9

Actividad Operario A Espera 0

Lugar: Tiempo (min.-hombre)

Aprobado por:                                                         Fecha: Total

Trasportar bastidor de panel ciego a almacenamiento de bastidores 10,5

Trasportar madera para bastidor de panel cubierta a mesa de trabajo 18

Armar bastidor de panel cubierta

Recepcionar e inspeccionar maderas

Trasportar madera para bastidor de panel ciego a mesa de trabajo 18

Transportar placa de yeso e insumos para instalaciones en panel frontal a 

mesa de trabajo

Transportar el panel frontal a almacenamiento de paneles 17,5

Diagrama num. 1                                             Hoja num. 1  de 1 Resumen

Objeto: Módulo 9 m2 Actividad Actual Propuesta

Colocar placa OSB, barrera hidrófuga y abertura en bastidor de panel lateral 

con ventana

Colocar lana de vidrio, instalaciones y placa de yeso en bastidor de panel 

lateral con ventana

Colocar lana de vidrio, instalaciones y placa de yeso en bastidor de panel 

frontal

Transportar placas OSB y abertura para panel lateral con ventana a mesa 

de trabajo

Transportar bastidor de panel lateral con ventana a mesa de trabajo

Transportar el panel lateral con ventana a almacenamiento de paneles

Transportar placa de yeso e insumos para instalaciones en panel lateral con 

ventana a mesa de trabajo

9

10,5

Transportar placas OSB y aberturas para panel frontal a mesa de trabajo

Transportar bastidor de panel frontal a mesa de trabajo

Colocar placa OSB, barrera hidrófuga y aberturas en bastidor de panel 

frontal

9

10,5

9
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Cursograma 2: Cursograma analítico operario B. 

Fuente: Elaboración propia. 

Economia

3

3 y 1

1

1 y 3

3 y 1

4 y 1

1

1 y 5

3 y 1

4 y 1

1

1 y 5

3 y 1

4 y 1

1

1 y 5

3 y 1

4 y 1

1

1 y 5

16,5

6

22,5

Distancia (m)

16,5

16,5

6

22,5

16,5

Transportar insumos para forrado e instalaciones en bastidor de panel cubierta 

a mesa de trabajo
Transportar bastidor de panel cubierta a mesa de trabajo

Forrar y realizar instalaciones en bastidor de panel cubierta

Transportar panel cubierta a almacenamiento de paneles

Diagrama num. 1                                             Hoja num. 1  de 1 Resumen

Objeto: Módulo 9 m2 Actividad Actual Propuesta

Descripción

Código 

de 

depto

Transporte 14

Operación 6

Fabricación Inspección 0

Actividad Operario B Espera 0

Método: Actual/Propuesto Distancia (m) 213

Almacenamento 5

Operario(s): B                                                                Ficha num. Costo

Lugar: Tiempo (min.-hombre)

Compuesto: Rosa-Balbi                                         Fecha:                   Material

Mano de obra

Símbolo

Aprobado por:                                                         Fecha: Total

Forrar y realizar instalaciones en bastidor de panel lateral ciego

Transportar panel lateral ciego a almacenamiento de paneles

Transportar insumos cortados para forrar cerchas y puente a almacenamiento 

de insumos
16,5

Transportar panel solera a almacenamiento de paneles

Transportar insumos para forrar bastidor de panel solera a mesa de trabajo

Forrar bastidor de panel solera

Transportar bastidor de panel solera a mesa de trabajo

Recepcionar e inspeccionar insumos

Transportar insumos para cortar correspondientes al forrado de cerchas y 

puente

Cortar y preparar insumos para forrar bastidor de cerchas y puente

Transportar insumos para forrado e instalaciones en panel ciego a mesa de 

trabajo

Transportar bastidor de panel ciego a mesa de trabajo

Forrar y realizar instalaciones en bastidor de panel ciego

Transportar panel ciego a almacenamiento de paneles

Transportar insumos para forrado e instalaciones en bastidor de panel lateral 

ciego a mesa de trabajo

Transportar bastidor de panel lateral ciego a mesa de trabajo 6

22,5

16,5

6

22,5
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A continuación, en base a los cursogramas se configura la matriz desde-hacia para definir 

la magnitud del flujo entre las diferentes estaciones de trabajo. 

 

Tabla 53: Matriz desde - hacia. 

Fuente: Elaboración propia. 

Economia

5 y 6

5 y 6

5 y 6

5 y 6

5 y 6

5 y 6

6

5 y 6

5 y 6

2 y 6

3 y 6

6

3 y 6

6

3 y 6

6

6

3 y 6

6

6

6

6

1

Objeto: Módulo 9 m2 Actividad Actual Propuesta

Actividad Operario A-B Espera 0

Fabricación Inspección 2

Operación 9

Transporte 13

Lugar: Tiempo (min.-hombre)

Operario(s): A-B                                                        Ficha num.Costo

Almacenamento 0

Método: Actual/Propuesto Distancia (m) 130,5

Aprobado por:                                                         Fecha: Total
Código 

de 

depto

Descripción Distancia (m)
Símbolo

Mano de obra

Compuesto: Rosa-Balbi                                         Fecha:                   Material

Transportar panel lateral con ventana a ensamble 10,5

Transportar panel frontal a ensamble 10,5

Transportar panel cubierta a ensamble 10,5

Transportar panel solera a ensamble 10,5

Transportar panel ciego a ensamble 10,5

Transportar panel lateral ciego a ensamble 10,5

Transportar tirantes y clavaderas para cubierta a 

ensamble
22,5

Transportar chapas para cubierta a ensamble 6

Armar cubierta exterior

Ensamblar paneles 

Transportar cerchas a ensamble 10,5

Transportar puente a ensamble 10,5

Revestir panel lateral con ventana y panel frontal

Inspeccionar instalaciones 

Transportar insumos para terminaciones de juntas del 

revestimiento 
6

Transportar revestimiento exterior para panel ciego y 

panel lateral 
6

Revestir panel ciego y panel lateral ciego

Transportar revestimiento exterior para panel lateral con 

ventana y panel frontal
6

Inspeccionar módulo y acondicionar para el traslado 

Reacondicionar los puestos de trabajo

Terminar juntas del revestimiento interior

Pintar revestimiento interior 

Realizar acabado final de solera

Cursograma 3: Cursograma analítico operario A y B. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Departamentos Producción
Almacenamiento 

de maderas

Almacenamiento 

de otros insumos

Almacenamiento 

de bastidores

Almacenamiento 

de paneles
Ensamble Administración

Producción 0 0 1 6 8 0 0

Almacenamiento 

de maderas
8 0 0 0 0 1 0

Almacenamiento 

de otros insumos
10 0 0 0 0 4 0

Almacenamiento 

de bastidores
6 0 0 0 0 0 0

Almacenamiento 

de paneles
0 0 0 0 0 8 0

Ensamble 0 0 0 0 0 0 0

Administración 0 0 0 0 0 0 0
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Para determinar el costo de transporte, en primer lugar, se define la velocidad promedio del 

operario de acuerdo al libro “Introducción al estudio del trabajo” para la categoría de operario 

“Activo, capaz como de obrero calificado medio pagado a destajo, logra con tranquilidad el 

nivel de calidad y precisión fijado”. Por lo cual la velocidad promedio es de 1,78 metro/seg.  

Teniendo en cuenta que cada operario trabaja 8 horas por día 5 días a la semana, el total de 

horas mensuales es de 168. Por lo tanto, el costo del traslado por unidad de distancia es: 

168
ℎ𝑜𝑟𝑎

𝑚𝑒𝑠
∗ 3.600

𝑠𝑒𝑔

ℎ𝑜𝑟𝑎
= 604.800 𝑠𝑒𝑔/𝑚𝑒𝑠 

86.248,3
$

𝑚𝑒𝑠

604.800
𝑠𝑒𝑔
𝑚𝑒𝑠

= 0,14
$

𝑠𝑒𝑔
 

0,14
$

𝑠𝑒𝑔

1,78
𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑠𝑒𝑔

= 0,08 $/𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜 

El software Microcraft arroja 2 alternativas de mejora para la distribución planteada 

inicialmente. Sin embargo, se elige la solución óptima que tiene un costo de $61,89. Esta 

distribución reduce los costos de manejo de materiales en un 14% con respecto a la 

distribución inicial ($70,41).  

A continuación, se observa captura de la pantalla final del modelo desarrollado por el 

software, el desarrollo capturado en imágenes se encuentra en el anexo V. 
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Ilustración 48: Software Microcraft. 

Fuente: Elaboración propia. 

En el siguiente plano, se puede observar la distribución interdepartamental arrojada por el 

software donde solo los departamentos 1,2 y 4 cambiaron la posición planteada, y el resto 

mantiene su ubicación. 

 

Ilustración 49: Software Microcraft. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Seguidamente se observa la nueva disposición de los departamentos, en el plano de la 

empresa, de acuerdo a la secuencia correspondiente a la solución propuesta (4-1-3-2-5-6-7) 

y el diagrama de recorrido de los operarios.  

 

Plano 5: Nueva distribución. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 54: Referencias del diagrama de recorrido (I). 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción Código de actividad Símbolo

Almacenamiento de bastidores I

Almacenamiento de insumos II

Almacenamiento de paneles terminados III

Referencias: Almacenamientos
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Tabla 55: Referencias del diagrama de recorrido (II). 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Descripción
Código de 

actividad
Símbolo

Recepcionar e inspeccionar maderas 1

Trasportar madera para bastidor de panel ciego a mesa de trabajo A

Armar bastidor de panel ciego 2

Trasportar bastidor de panel ciego a almacenamiento de bastidores C / I

Trasportar madera para bastidor de panel cubierta a mesa de trabajo A

Armar bastidor de panel cubierta 3

Trasportar bastidor de panel cubierta a almacenamiento de bastidores C / I

Trasportar madera para bastidor de panel solera a mesa de trabajo A

Armar bastidor de panel solera 4

Trasportar bastidor de panel solera a almacenamiento de bastidores C / I

Trasportar madera para bastidor de panel lateral con ventana a mesa de trabajo A

Armar bastidor de panel lateral con ventana 5

Transportar bastidor de panel lateral con ventana a almacenamiento de bastidores C / I

Transportar madera para bastidor de panel lateral ciego a la mesa de trabajo A

Armar bastidor de panel lateral ciego 6

Transportar bastidor de panel lateral ciego a almacenamiento de bastidores C / I

Transportar madera para bastidor de panel frontal a la mesa de trabajo A

Armar bastidor de panel frontal 7

Transportar bastidor de panel frontal a almacenamiento de bastidores C / I

Transportar madera para cerchas a mesa de trabajo A

Armar bastidores de cerchas 8

Transportar madera para puente a mesa de trabajo A

Armar bastidor de puente 9

Transportar placas OSB y barrera hidrófuga a mesa de trabajo E

Colocar placas OSB y barrera hidrófuga en bastidor de cerchas y puente 10

Transportar cerchas a almacenamiento de paneles F / III

Transportar puente a almacenamiento de paneles F / III

Transportar placas OSB y abertura para panel lateral con ventana a mesa de trabajo E

Transportar bastidor de panel lateral con ventana a mesa de trabajo C

Colocar placas OSB, barrera hidrófuga y abertura en bastidor de panel lateral con ventana 11

Transportar placa de yeso e insumos para instalaciones en panel lateral con ventana a mesa 

de trabajo
E

Colocar lana de vidrio, instalaciones y placa de yeso en bastidor de panel lateral con ventana 12

Transportar el panel lateral con ventana a almacenamiento de paneles F / III

Transportar placas OSB y aberturas para panel frontal a mesa de trabajo E

Transportar bastidor de panel frontal a mesa de trabajo C

Colocar placa OSB, barrera hidrófuga y aberturas en bastidor de panel frontal 13

Transportar placa de yeso e insumos para instalaciones en panel frontal a mesa de trabajo E

Colocar lana de vidrio, instalaciones y placa de yeso en bastidor de panel frontal 14

Transportar el panel frontal a almacenamiento de paneles F / III

Referencias: Actividades del operario A
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Tabla 56: Referencias del diagrama de recorrido (III). 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 57: Referencias del diagrama de recorrido (IV). 

Fuente: Elaboración propia. 

Descripción
Código de 

actividad
Símbolo

Recepcionar e inspeccionar insumos 1'

Transportar insumos para cortar correspondientes al forrado de cerchas y puente B

Cortar y preparar insumos para forrar bastidor de cerchas y puente 2'

Transportar insumos cortados para forrar cerchas y puente a almacenamiento de insumos B / II

Transportar insumos para forrado e instalaciones en panel ciego a mesa de trabajo B

Transportar bastidor de panel ciego a mesa de trabajo D

Forrar y realizar instalaciones en bastidor de panel ciego 3'

Transportar panel ciego a almacenamiento de paneles G / III

Transportar insumos para forrar bastidor de panel solera a mesa de trabajo B

Transportar bastidor de panel solera a mesa de trabajo D

Forrar bastidor de panel solera 4'

Transportar panel solera a almacenamiento de paneles G / III

Transportar insumos para forrado e instalaciones en bastidor de panel lateral ciego a mesa 

de trabajo
B

Transportar bastidor de panel lateral ciego a mesa de trabajo D

Forrar y realizar instalaciones en bastidor de panel lateral ciego 5'

Transportar panel lateral ciego a almacenamiento de paneles G / III

Transportar insumos para forrado e instalaciones en bastidor de panel cubierta a mesa de 

trabajo
B

Transportar bastidor de panel cubierta a mesa de trabajo D

Forrar y realizar instalaciones en bastidor de panel cubierta 6'

Transportar panel cubierta a almacenamiento de paneles G / III

Referencias: Actividades del operario B

Descripción
Código de 

actividad
Símbolo

Transportar panel solera a ensamble H

Transportar panel ciego a ensamble H

Transportar panel lateral ciego a ensamble H

Transportar panel lateral con ventana a ensamble H

Transportar panel frontal a ensamble H

Transportar panel cubierta a ensamble H

Ensamblar paneles 14

Transportar cerchas a ensamble I

Transportar puente a ensamble I

Transportar tirantes y clavaderas para cubierta a ensamble J

Transportar chapas para cubierta a ensamble K

Armar cubierta exterior 15

Transportar revestimiento exterior para panel ciego y panel lateral L

Revestir panel ciego y panel lateral ciego 16

Transportar revestimiento exterior para panel lateral con ventana y panel frontal L

Revestir panel lateral con ventana y panel frontal 17

Inspeccionar instalaciones 18

Transportar insumos para terminaciones de juntas del revestimiento M

Terminar juntas del revestimiento interior 19

Pintar revestimiento interior 20

Realizar acabado final de solera 21

Inspeccionar módulo y acondicionar para el traslado 22

Reacondicionar los puestos de trabajo 23

Referencias: Actividades de los operarios A-B
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12.2 Instalaciones 

Una vez definido la distribución en planta, se realiza el dimensionamiento de las 

instalaciones necesarias para el funcionamiento de la nave.  

✓ Instalación de agua. 

✓ Calefacción y refrigeración. 

✓ Aire comprimido. 

✓ Instalación eléctrica.  

Con respecto al suministro de gas, solo será requerido para alimentar la cocina. 

12.2.1 Instalación de Agua 

Para realizar los cálculos correspondientes al dimensionamiento de la instalación, se utiliza 

el libro “Obras sanitarias servicios contra incendios”, de Julio Cesar Lemme. 

Se instalan dos sistemas de agua:  

1. Baños y cocina.  

2. Sistema anti incendio.  

Cálculo de la reserva de agua 

La capacidad del tanque de reserva de agua se determina en función de considerar 5 litros 

por m2 de piso servido por rociadores. 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 𝑆𝑢𝑝𝑒𝑟𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒 𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 ∗ 𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎. 

𝑅𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 = 695 𝑚2   ∗ 5 
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑚2
 = 3.475 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠. 

Se instala un tanque de almacenamiento mixto, unificando el tanque de reserva anti incendio 

con el de reserva domiciliario de agua potable a 10 metros de altura de 3.500 litros proveídos 

por una bomba centrifuga la cual se acciona ante un descenso del nivel de agua. Con el 

mismo se alimenta una red de rociadores anti incendio y la red de baños, para ello la cañería 

de bajada parte del fondo del tanque y sube lateralmente hasta el nivel previsto para el 
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volumen de incendio formando un sifón, de modo que cuando el agua sale entra aire por el 

ruptor de vacío impidiendo que baje el mencionado nivel.  

Con este sistema se mejora la circulación de agua en el tanque y se elimina la formación de 

moho que pueden producir obstrucciones en la red anti incendios.  

 

Ilustración 50: Esquema tanque mixto. 

Fuente: (Lemme, n.d.). 

Cálculo de rociadores 

A continuación, se determina el número de rociadores distribuidos en la nave, 

considerando la distancia máxima que debe existir entre ellos. Se implementan rociadores de 

tipo colgante cuya superficie de acción aproximada es de 16 m2, por lo tanto, la distancia 

máxima entre rociadores es la siguiente: 

Distancia máxima entre rociadores= √
16∗4

𝜋
= 4,5𝑚 

 

Ilustración 51: Rociadores. 

Fuente: (Tecmanproteccion, n.d.) 
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Para determinar el número de rociadores, se divide el área de la nave industrial por la 

superficie de acción aproximada, arrojando un total de 43 rociadores.  

Nave industrial = 
695 m2

16 m2 = 43 rociadores. 

Selección de la bomba 

Se selecciona en función del número de rociadores distribuidos en la nave y el caudal a 

emitir por cada uno de ellos. 

El caudal a emitir por cada rociador es igual a: 

𝑄𝑅𝑂𝐶 = 𝐴𝑀𝐴𝑋 ∗  𝐷𝑒𝑛𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜𝑅𝑂𝐶 

𝑄𝑅𝑂𝐶 = 16𝑚2 ∗  5
𝑙𝑡𝑠/𝑚𝑖𝑛

𝑚2
 

𝑄𝑅𝑂𝐶 = 80 
𝑙𝑡𝑠

𝑚𝑖𝑛
 

Por lo tanto, el caudal total que debe emitir la bomba es igual a: 

𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 𝑁º𝑅𝑂𝐶 ∗ 𝑄𝑅𝑂𝐶 

𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 43𝑅𝑂𝐶 ∗  80 
𝑙𝑡𝑠

𝑚𝑖𝑛
 

𝑄𝑇𝑂𝑇𝐴𝐿 = 3.440
𝑙𝑡𝑠

𝑚𝑖𝑛
 

Marca: SPERONI 

 

Ilustración 52: Bomba marca Speroni. 

Fuente: (Speroni n.d.). 
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Ilustración 53: Bomba centrífuga. 

Fuente: (Speroni n.d.). 

Cañerias  

Las cañerías son de hierro galvanizado y su diámetro puede estimarse en función del 

número de rociadores alimentados de acuerdo a lo siguiente: 

 

Tabla 58: Diámetro de la cañería. 

Fuente: Elaboración propia en base a Lemme, n.d.). 

El sistema contra incendio también consta de la implementación de extintores manuales, 

distribuidos de tal manera que como mínimo exista un matafuego cada 200 m2 de superficie 

a ser protegida, y la máxima distancia a recorrer hasta el mismo sea de 20 metros para fuegos 

de clase A y 15 metros para fuegos de clase B.  

Para el cálculo de la carga de fuego y selección de unidades extintoras, se tiene en cuenta 

los lineamientos establecidos en la Ley N.º 19.587 - Decreto Reglamentario 351/79, CAP. 18, 

Φ Cañerias mm (”)    N.º de rociadores

25 (1”)                     2

32 (11/4 ”) 3

38 (11/2 ”) 5

51(2 ”) 10

64 (21/2 ”) 30

76 (3”) 36

100 (4”) 62

125 (5”) 112
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ANEXO VII, conforme a la legislación vigente. Considerando las clases de fuego que este 

Decreto define: 

“Las clases de fuegos se designarán con las letras A-B-C y D y son las siguientes: 

1. Clase A: Fuegos que se desarrollan sobre combustibles sólidos, como ser maderas, 

papel, telas, gomas, plásticos y otros. 

2. Clase B: Fuegos sobre líquidos inflamables, grasas, pinturas, ceras, gases y otros. 

3. Clase C: Fuegos sobre materiales, instalaciones o equipos sometidos a la acción de la 

corriente eléctrica. 

4. Clase D: Fuegos sobre metales combustibles, como ser el magnesio, titanio, potasio, 

sodio y otros” (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 1979). 

La nave no presenta muros divisorios en el sector de fabricación, por lo tanto, se 

consideran dos sectores de incendio para calcular la carga de fuego, por un lado, las oficinas 

y por el otro, el resto de la nave.  

 

Tabla 59: Carga de fuego. 

Fuente: Elaboración propia. 

Determinación del potencial extintor 

Teniendo en cuenta que en la nave existen insumos inflamables como es la pintura, se 

procede a determinar la necesidad de unidades extintoras de tipo A y B, por separado. Para 

esto se utiliza la Tabla 1 del Decreto 351/79 en su punto 4.1 del anexo VII, para los 

combustibles tipo A y la Tabla 2 del punto 4.2 del mismo anexo para los combustibles tipo B. 

Sector Área (m²) Materiales

Poder 

calorífico 

(kcal/Kg)

Cantidad 

(Kg)
Calor (kcal)

Calor de 

sector 

(kcal)

Peso 

equivalente 

en madera 

(Kg)

Carga de 

fuego 

(Kg/m²)

Madera pino eliotis 4.585,00 859,04 3.938.678,69

Placa de yeso 18,00 383,76 6.907,68

Aberturas PVC 4.290,00 28,77 123.423,30

Barrera hidrófuga 11.145,00 2,8 31.206,00

Fenólico 4.400,00 115,72 509.168,00

Placa OSB 4.000,00 427,9 1.711.600,00

Pintura 10.984,00 6,00 65.904,00

Fijador 10.984,00 4,01 44.023,87

Administración: 

Oficina/baño/cocina
25 … … … … … 21,80 0,87

670 6.386.887,67 1.451,57 2,2

Fabricación: Producción / 

almacenamiento de 

madera /almacenamiento 

de insumos / 

almacenamiento de 

bastidores / 

almacenamiento de 

paneles /ensamble
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El Decreto indica que el potencial extintor mínimo de los matafuegos para fuegos clase A, 

responde a lo establecido en la siguiente tabla. 

Análisis de fuego Clase A 

 

Tabla 60: Análisis de fuego – Clase A. 

Fuente: (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 1979). 

Análisis de potencial extintor de toda la nave industrial exceptuando la administración 

Kg/m2 = 2,20. 

Tipo de riesgo: 3. 

Del análisis de la tabla 5 surge que necesita un potencial extintor de 1A. 

Superficie: 670 m2. 

Análisis de potencial extintor del sector de administración 

Kg/m2 = 0,87. 

Tipo de riesgo: 3. 

Del análisis de la tabla 5 surge que necesita un potencial extintor de 1A. 

Superficie: 25 m2. 
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Análisis de fuego clase B  

 

Tabla 61: Análisis de fuego - Clase B. 

Fuente: (Ministerio de Justicia y Derechos Humanos, 1979). 

Análisis de potencial extintor del sector de almacenamiento de insumos 

Pintura y fijador: Generan un calor de 109.928 Kcal en el sector. 

Peso equivalente en madera: 25 Kg. 

Área del sector: 66 m2. 

Carga de fuego del sector: 0,38 Kg/m2. 

Riesgo Clase: 2. 

Del análisis de la tabla 64 surge que se requiere de un potencial extintor de 6B. 

También existen materiales eléctricos que están distribuidos en la planta, por lo que es 

necesario poder de extinción para fuegos clase C. 

Por lo tanto, se colocan extintores manuales presurizados a base de polvo ABC de 1kg 

con capacidad extintora 1A: 6B: C. 

A continuación, se ilustra la distribución de los rociadores/extintores, agua y gas. En color 

rojo, verde y amarillo, respectivamente. 
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Plano 6: Instalación contra incendios, agua y gas. 

Fuente: Elaboración propia. 

12.2.2 Calefacción y Refrigeración 

Se procede al cálculo de los requerimientos de calor a extraer e incorporar, de acuerdo al 

“Manual de aire acondicionado y calefacción”, de Néstor Quadri. El método seleccionado 

tanto para refrigerar como para calefaccionar el ambiente, es aire. El dimensionamiento se 

realiza solo en el sector de fabricación, ya que en oficina se colocará un aire frío/calor 

convencional.  

Aire caliente 

Balance térmico 

Condiciones del cálculo: 

Temperatura de interior: 21,5º.  

Temperatura de exterior: -0,4º. 
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Altura del local: 7m. 

Zd: Clase de servicio III, interrumpido de 12 a 16 horas: 25%. 

Zh: Orientación local S, SE y SO: 5%. 

Zc: Perdidas por cañería 10%. 

Coeficientes de transferencia total K 

Pared exterior/interior de sistema tradicional de estructura portante de perfiles de acero 

galvanizado de 16 cm de espesor: 0,30 Kcal/hm2ºC. 

Cubierta inclinada con estructura metálica con perfil PGC 150 mm: 0,37 Kcal/hm2ºC. 

Piso de hormigón armado: 2 Kcal/hm2ºC. 

A continuación, se detalla en la tabla la determinación de la cantidad del calor total para 

calefaccionar el sector de fabricación. 
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 Tabla 62: Determinación del calor total para calefacción. 

Fuente: Elaboración propia. 

Aire frío 

A continuación, se determina la cantidad de calor a extraer en verano para mantener en el 

espacio una temperatura y humedad prefijada.  

Condiciones de cálculo: 

Lugar: Ciudad de Córdoba.  

Hora de cálculo: 17 horas.  

Condición exterior: 34ºC y 40% HR. 

Designación

Muro 1 (25*7) 175 175*0,30*(21,5-(-0,4)) 1149,75

Muro 2 (23,55*7)-((1,5*1,5)*3) 158,10 158,10*0,30*(21,5-(-0,4)) 1038,72

Muro 3 (5*7) 35 35*0,30*((21,5+(-0,4))/2) 110,78

Muro 4 (5*7) 35 35*0,30*((21,5+(-0,4))/2) 110,78

Muro 5 (19,9*7)-((1,5*1,5)*2) 134,80 134,80*0,30*(21,5-(-0,4)) 885,636

Muro 6 (28,65*7)-((1,5*1,5*2)) 196,05 196,05*0,30*(21,5-(-0,4)) 1288,05

Piso (25*28,65)-(27) 689,25 689,25*2*10 13785

Cubierta (25*28,65)-(27) 689,25 689,25*0,37*(21,5-(-0,4)) 5584,99

Ventanas (7) (1,5*1,5)*7 15,75 15,75*5*(21,5-(-0,4)) 1724,63

25678,32

Tipo III 25%

Orientación S, SE y SO 5%

5%-10% 10%

40%

35949,65

70,49

70,49*0,15 10,57

3936,49

39886,13(Qt + Qsea)

Pérdida por transmisión de las superficies del ambiente

Zd: Mejoramiento por interrupción del servicio

Zh: Mejoramiento por orientación

Zc: mejoramiento por pérdidas en cañerías y 

conductos

C (Caudal de aire a impulsar al local) (m3/min)

Qt/17(tI-tA)

Cae (Ganancia de calor del equipo aire exterior) (m3/min)

QseA (Calor sensibles) (kcal/h)

17 * Cae * (tA - tE) 

QT (Cantidad de calor total) (kcal/h)

C * a%

Porcentaje total

Qt (Pérdidas de calor por transmisión) (kcal/h)

Porcentaje total * Qo

FABRICACIÓN

Área (m2) A*K*(ti-te) (kcal/h)

Qo= ∑ qo    

Suplementos
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Condición interior: 24,5ºC y 50% HR. 

Cantidad de aire nuevo mínimo: 0,5 m3/ min por persona. 

Variación diaria de temperatura (Córdoba): 11ºC. 

Cantidad de personas: 2.  

Iluminación: 8,8 watt/m2.  

Ventana: 1,5 x 1,5m (por 7 ventanas) coeficiente de corrección c: Sin protección 1.  

Coeficientes de transmisión K 

Pared exterior/interior de sistema tradicional de estructura portante de perfiles de acero 

galvanizado de 16 cm de espesor: 0,30 Kcal/hm2ºC. 

Cubierta inclinada con estructura metálica con perfil PGC 150 mm: 0,37 Kcal/hm2ºC. 

Vidrio común: 5 Kcak/hm2ºC. 

Humedades específicas: 

Hext: 14 g/kg. 

Hint:10 g/kg. 
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Tabla 63: Determinación del calor total para refrigeración. 

Fuente: Elaboración propia. 

Designación

Muro 1 (O) (25*7) 175 175*0,30*8 420

Muro 2 (S) (23,55*7)-((1,5*1,5)*3) 158,10 158,10*0,30*4 189,72

Muro 3 (E) (5*7) 35 35*0,30*(31-24,5) 68,25

Muro 4 (N) (5*7) 35 35*0,30*(31-24,5) 68,25

Muro 5 (E) (19,9*7)-((1,5*1,5)*2) 134,80 134,80*0,30*12 485,28

Muro 6 (N) (28,65*7)-((1,5*1,5)*2) 196,05 196,05*0,30*10 588,15

Piso (25*28,65)-(27) 689,25 689,25*2*9 12406,50

Cubierta (25*28,65)-(27) 689,25 689,25*0,37*22 5610,50

Ventana M2 (tr) (1,5*1,5)*3 6,75 6,75*5*(34-24,5) 320,63

Ventana M5 (tr) (1,5*1,5)*2 4,50 4,5*5*(34-24,5) 213,75

Ventana M6 (tr) (1,5*1,5)*2 4,50 4,50*5*(34-24,5) 213,75

Ventana M2 (ef. sol) (1,5*1,5)*3 6,75 6,75*78*1 526,50

Ventana M5 (ef. sol) (1,5*1,5)*2 4,50 4,50*21*1 95

Ventana M6 (ef. sol) (1,5*1,5)*2 4,50 4,50*24*1 108

21313,77

2131,38

23445,15

Personas Nº. personas*kcal/hpersona 110

Iluminación Watts/m2*m2*efecto joule 5941,94

Disipación compresor y 

sierra cortadora sensitiva
kcal/hcv*cv 7196

13247,94

Personas Nº. personas*kcal/hpersona 90

36693,08

90

Total de ganancia de 

calor del local (QTi)
QSi+QTi 36783,08

215,84

32,38

Calor sensible aire 

exterior (QSe)
17*Cae*(tE-tA) 5228,76

Calor latente aire exterior 

(QLe)
42*Cae*(heE-heA) 5439,21

Calor total por aire 

exterior (QTe)
Qse+QLe 10667,97

41921,85

47451,06

GANANCIA DE CALOR POR TRANSMISIÓN Y EFECTO SOLAR

A * I * C

Ganancia de calor en conductos y ventilador (kcal/h)

GANANCIA DE CALOR INTERNA

Calor sensible (kcal/h)

Cantidad de calor por transmisión (qo)

Ganancia de calor total y efecto solar (kcal/h)

10%

17 horas

Ganancia total (kcal/h)

Área (m2) A*K*(Δt) (kcal/h)

2*55

8,80*689*0,98

(700*7,6)+(700*2,68)

Calor latente (kcal/h)

RESUMEN DE GANANCIAS DE CALOR TOTAL DEL LOCAL (kcal/h)

Qsi/170

Total de calor sensible interior (QSi)

Total de calor latente interior (QLi)

2*45

23445,15+13247,94

90

36693,08+90

QSi+QSe

GANANCIA TOTAL DE CALOR (QT) (kcal/h)

QTi+QTe

Cantidad de calor por radiación solar (qrs)

36783,08+10667,97

36693,08/170

GANANCIA DE CALOR DEL EQUIPO POR EL AIRE EXTERIOR (Cae) (m3/min)

a%*C

GANANCIA DE CALOR SENSIBLE TOTAL (kcal/h)

36693,08+5228,76

0,15*215,84

17*32,38*(34-24,5)

42*32,38*(14-10)

5228,76+5439,21

Total de calor sensible

CAUDAL DEL AIRE A IMPULSAR AL LOCAL (m3/min)
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El equipo de aire acondicionado frio-calor, es un rooftop, para su selección se considera 

el mayor valor de Kcal/h obtenidos en el análisis anterior. Luego se transforma dicho valor en 

toneladas de refrigeración, ya que es la unidad que utilizan los equipos de aire acondicionado.  

𝑇𝑜𝑛𝑒𝑙𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑓𝑟𝑖𝑔𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 (𝑇𝑅) =
47.451,06 𝐾𝐶𝑎𝑙/ℎ

3.024 𝐾𝑐𝑎𝑙/ℎ

1 𝑇𝑅

 = 15,8 TR 

A continuación, se ilustra el equipo seleccionado, marca Heatcraft que cuanta con 20TR, 

frío/calor por bomba. 

 

Ilustración 54: Rooftop. 

Fuente: Heartcraft. 

En plano 15 se detallan las referencias sobre los muros utilizados en el cálculo de perdida 

y ganancia por transmisión.  
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Plano 7: Referencia de muros.  

Fuente: Elaboración propia. 

12.2.3 Aire Comprimido 

El compresor tiene que proporcionar el caudal requerido por las máquinas de aire 

comprimido y para una posible ampliación de la línea. 

Una vez realizada la previsión del caudal de aire requerido, se tiene que conocer la presión 

de salida del compresor para corroborar que cumpla con la presión optima de las 

herramientas.  

Selección del compresor 

Tanto en el sector producción como en ensamble, se instalan dos bocas para alimentar 

las clavadoras neumáticas de cada operario. Además, en el sector ensamble se instala una 

línea que abastezca las pistolas para pintar.  
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 Clavadoras neumáticas: 200 litros/min * 4 = 800 litros/min. 

 Pistola para pintura: 109 litros/min * 2 = 218 litros/min. 

El compresor se selecciona considerando el caudal necesario para alimentar 4 clavadoras, 

teniendo en cuenta una posible ampliación de la línea de trabajo.  

 

 

Ilustración 55: Compresor. 

Fuente: Mercado Libre.  

A continuación, se ilustra el tendido de la línea de aire comprimido. 
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Plano 8: Tendido de la línea de aire comprimido. 

Fuente: Elaboración propia. 

12.2.4 Instalación Eléctrica 

Para realizar los cálculos correspondientes al dimensionamiento de la instalación, se utiliza 

el libro “Manual de luminotecnia”, J.A. Taboada, y el decreto N.º 351/79, en el anexo IV. 

La instalación cuenta con un transformador propio, del mismo se toma corriente trifásica y 

monofásica destinada a la alimentación de las máquinas.  

Para el cálculo, se supone una jornada laboral de 8 horas diarias. 
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Potencia instalada  

 

Tabla 64: Potencia instalada. 

Fuente: Elaboración propia.  

Cálculo iluminaria 

Se instalan tubos fluorescentes de 40 W con 3.200 lúmenes en toda la fábrica. Para los 

siguientes cálculos se utiliza el anexo VI. 

Sector producción 300 lux 

a = Largo 8 m.  

b = Ancho 22,25 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 5,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 300 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4.  

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40 W.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
8 ∗ 22,25

5,50 ∗ (8 + 22,25)
= 1,07.  

Máquina
Potencia 

(kW)

Horas de marcha 

por mes

Potencia demandada 

por mes (kWh/mes)

Compresor 5,50 168 924

Sierra cortadora sensitiva 2 126 252

Luminaria general 7,12 168 1.196,16

Bomba centrífuga 30 2,67 80

Rooftop 26,296 84 2.209

Aire acondicionado 3,30 84 277,20

Total 74,216 4.938,22
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Factor de reflexión de acuerdo al color de cada elemento.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,72.  

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl = 0,8.  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,576. 

Factor de conservación.  

fc = 0,8.  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
300 ∗ 178

0,576 ∗ 0,8
= 115.885,42 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
115.885,42    

3.200
= 36. 

Sector de almacenamiento de maderas 100 lux 

a = Largo 8 m.  

b = Ancho 6 m.  

H = Altura del local 7 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 6,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  
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Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 100 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
8 ∗ 6

6,50 ∗ (8+6)
= 0,53. 

Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,47. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,376. 

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 48

0,376 ∗ 0,8
 = 15.957,45 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  
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N = 
Фi 

Фl
  

N = 
15.957,45 

3.200
= 5. 

Sector de almacenamiento de otros insumos 100 lux 

a = Largo 8,10 m.  

b = Ancho 8,15 m.  

H = Altura del local 7 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 6,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 100 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
8,10 ∗ 8,15

6,50 ∗ (8,10 + 8,15)
= 0,62. 

Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,57. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  
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Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,456. 

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 66

0,456 ∗ 0,8
 = 18.092,10 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
18.092,10 

3.200
= 6. 

Sector de almacenamiento de bastidores 100 lux 

a = Largo 8,10 m.  

b = Ancho 11,10 m.  

H = Altura del local 7 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 6,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 100 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
8,10 ∗11,10

6,50 ∗ (8,10 + 11,10)
= 0,72. 
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Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,57. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,456. 

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 90

0,456 ∗ 0,8
 = 24.671,05 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
24.671,05 

3.200
= 8. 

Sector de almacenamiento de paneles terminados 100 lux 

a = Largo 8,10 m.  

b = Ancho 9,01 m.  

H = Altura del local 7 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 6,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  
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Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 100 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
8,10 ∗9,01

6,50 ∗ (8,10 + 9,01)
= 0,66. 

Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,57. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,456. 

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 73

0,456 ∗ 0,8
 = 20.010,96 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  
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N = 
Фi 

Фl
  

N = 
20.010,96 

3.200
= 6. 

Sector de ensamble: 600 lux 

a = Largo 8,49 m.  

b = Ancho 23,20 m.  

H = Altura del local 7 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 6,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 600 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
8,49 ∗23,20

6,50 ∗ (8,49+ 23,20)
= 0,96.  

Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,65. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  
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Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,52.  

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
600 ∗ 197

0,52 ∗ 0,8
= 284.134,61 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
284.134,61 

3200
= 89. 

Sector oficina 350 lux 

a = Largo 2,50 m.  

b = Ancho 4,95 m.  

H = Altura del local 4 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 2,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 350 lux.  

Tipo de luminaria = Predominantemente directa difusa B4. 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
2,50 ∗ 4,95

2,50 ∗ (2,50 + 4,95)
= 0,66.  
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Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,62. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,496.  

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
350 ∗ 12,37

0,496 ∗ 0,8
= 10.911,04 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
10.911,04   

3.200
= 3. 

Sector baño 100 lux 

a = Largo 2,30 m.  

b = Ancho 2,35 m.  

H = Altura del local 4 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 3,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  
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Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 100 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4. 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
2,30 ∗ 2,35

3,50 ∗ (2,30 + 2,35)
= 0,33.  

Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,47. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,376.  

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 5,41

0,376 ∗ 0,8
= 1.798,54 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  
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N = 
Фi 

Фl
  

N = 
1.798,54  

3.200
= 1. 

Sector pasillo 100 lux 

a = Largo 3,50 m.  

b = Ancho 5,05 m.  

H = Altura del local 7 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 6,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 100 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4. 

Tipo de lámpara = Lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
3,50 ∗ 5,05

6,50 ∗ (3,50 + 5,05)
= 0,32.  

Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,47. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  
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Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr * ŋl = 0,376.  

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 17,68

0,376 ∗ 0,8
= 5.877,66 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
5.877,66 

3.200
= 2. 

Sector cocina 200 lux 

a = Largo 2,30 m.  

b = Ancho 2,50 m.  

H = Altura del local 4 m.  

h = Altura sobre el plano de trabajo 2,50 m.  

Color del techo = Blanco.  

Color de paredes = Blanco.  

Color del suelo = Gris claro.  

Em Iluminancia media = 200 lux.  

Tipo de luminaria = Uniforme difusa C4. 

Tipo de lámpara = lámpara fluorescente 40w.  

Flujo luminoso = Фl 3.200 lm.  

Cálculos de incidencia del local.  

k = a * b / h * (a + b).  

k = 
2,30 ∗ 2,50

2,50 ∗ (2,30 + 2,50)
= 0,48.  
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Factor de reflexión.  

Techo = 0,80. 

Paredes = 0,80.  

Suelo = 0,45. 

Rendimiento del local.  

ŋr = 0,47. 

Rendimiento de la iluminaria.  

ŋl =0,8 (dato del fabricante).  

Rendimiento de la iluminación.  

ŋ = ŋr x ŋl = 0,376.  

Factor de conservación.  

fc = 0,8 (buena conservación).  

Flujo luminoso total necesario.  

Фi = Em * S/ ŋ * fc 

Фi= 
100 ∗ 5,75

0,376 ∗ 0,8
= 1.911,57 lm.  

Número de puntos de luz respectivamente de luminarias.  

N = 
Фi 

Фl
  

N = 
1.911,57  

3.200
= 1. 

Resumen luminaria 

 

Tabla 65: Resumen luminaria. 

Fuente: Elaboración propia. 

Tipo
Número de 

lámparas

Total de kW 

en luminaria

Lámparas fluorescentes 40 W - 3.200 lumenes 157 6,28

Focos led 60 W 14 0,84

7,12Luminaria general 
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A continuación, se ilustra la instalación eléctrica en el plano de la nave. 

 

Plano 9: Instalación eléctrica. 

Fuente: Elaboración propia. 

La potencia demandada se calcula teniendo en cuenta el funcionamiento de la nave a 

plena carga. Y además se adiciona un 10% a esta, considerando las pérdidas y la posibilidad 

de incorporar nuevas herramientas.  

Potencia demanda: 74,216 kW + 10% = 81,64 kW. 

El sector industrial planificado de Córdoba cuenta con suministro de energía eléctrica en 

media tensión de 13,2 KV. Se debe instalar una estación transformadora propia de 380/220 

V de 100 Kva. 
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Cálculo del trasformador 

 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑎𝑝𝑎𝑟𝑒𝑛𝑡𝑒 =
𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑃𝑜𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎
=

174,88

0,85
 = 96,05 Kva. 

Marca: MIRON  

 

 

Ilustración 56: Transformador. 

Fuente: (Miron, n.d.) 

El transformador está ubicado sobre una base de hormigón armado suspendido de 2 

columnas desde donde se conduce al medidor y por cable subterráneo hacia dentro del 

edificio al tablero principal. 

Cálculo del conductor subterráneo  



248 

 

Según la longitud del cable y la potencia a llevar se calcula la sección de mismo.  

Δu ≤ 19 volt = 380 volt ± 5%  

L= Longitud en km.  

I = Apere.  

R = Resistencia del conductor en Ω/km. 

X = Reactancia de la línea en Ω/km. 

Cosφ = 0,85.  

Senφ = 0,55.  

Δu = √3 * L * I (R cosφ + X senφ).  

Transformador 100 Kva.  

𝐼𝑚𝑎𝑥
100.000

√3∗380
 = 151,93 A. 

Dado que en cada milímetro de sección de un cable de cobre circulan 5 ampere tendremos 

que la sección del cable debe ser: 

𝑆 =
151,93

𝐴
𝑚𝑚2

5𝐴
= 30,39 𝑚𝑚2  

 

Tabla 66: Datos técnico del cable según su sección. 

Fuente: (Cimet, n.d.). 

Por lo tanto, la caída de tensión será 
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∆𝑈 =  √3 ∗  𝐿 ∗  𝐼 (𝑅 𝑐𝑜𝑠𝜑 +  𝑋 𝑠𝑒𝑛𝜑).  

∆𝑈 = √3 ∗ 0,024 𝐾𝑚 ∗ 30,39𝐴 ∗ (0,668 ∗ 0,85 + 0,130 ∗ 0,55) = 0,81 𝑉.  

Tablero principal 

Se proveen cuatro líneas:  

Línea 1: Sistema anti incendio. 

Línea 2: Iluminación general. 

Línea 3: Producción. 

Línea 4: Oficina. 

Para todas las líneas del tablero principal se colocan llaves térmicas.  

En el área de producción se colocan tomacorrientes para cargar las herramientas 

inalámbricas y en la oficina un estabilizador de tensión para equipos informáticos. 

12.3 Inventario 

Debido a que los tiempos de entrega de los principales insumos son menores a 5 días, de 

acuerdo a lo consultado con sus proveedores, solo se considera stock de materiales para la 

producción inicial de un módulo. 

Además, se debe contar con un inventario mínimo de aberturas, ya que su demora es de 

60 días hábiles, por lo tanto, a continuación, se calcula el stock requerido para la producción 

de módulos para oficina y CAPS. 
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Tabla 67: Stock de aberturas para módulo de oficina. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 68: Stock de aberturas para módulo de CAPS. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Demanda anual

Costo de pedido

Costo de almacenamiento

Consumo diario

Plazo de entrega

Entrega con retraso

TEA

Lote optimo
√((2*Demanda anual * Costo de pedido)/Costo 

de almacenamiento)
8,89

Stock mínimo Plazo de entrega* Consumo diario 6

Punto de reorden
Consumo diario * Plazo de entrega+ (Entrega con 

retraso - Plazo de entrega)* Consumo diario
7

Stock de seguridad
Punto de reorden + (Entrega con demora - Plazo 

de entrega) * Consumo diario
7

65 días

25 unidades

$ 377.762,00

$ 238.858,91

0,10 unidades

60 días

Nota: Cada unidad corresponde a un combo de 3 aberturas.

63%

Demanda anual

Costo de pedido

Costo de almacenamiento

Consumo diario

Plazo de entrega

Entrega con retraso

TEA

Lote optimo
√((2*Demanda anual * Costo de pedido)/Costo 

de almacenamiento)
5,90

Stock mínimo Plazo de entrega* Consumo diario 3

Punto de reorden
Consumo diario * Plazo de entrega+ (Entrega con 

retraso - Plazo de entrega)* Consumo diario
3

Stock de seguridad
Punto de reorden + (Entrega con demora - Plazo 

de entrega) * Consumo diario
3

65 días

63%

Nota: Cada unidad corresponde a un combo de 1 puerta, 1 ventana de 0,8x1,5m y 1 ventanas de 0,75x1,30m.

11 unidades

$ 377.762,00

$ 238.858,91

0,05 unidades

60 días
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13.1 Evaluación del Proyecto en Función de la Legislación Local, Provincial y 

Nacional 

13.1.1 Identificación de las Disposiciones que lo Afectan  

Para mayor detalle ver Anexo I. 

Legislación provincial  

✓ Ley N.º 7.343: Ley provincial del ambiente: Principios rectores para la preservación, 

conservación, defensa y mejoramiento del ambiente. Reglamentada por el Decreto 

5.269/85.  

“Artículo 49.- Las personas, sean éstas públicas o privadas responsables de obras y/o 

acciones que degraden o sean susceptibles de degradar el ambiente, quedan 

obligadas a presentar, conforme el reglamento respectivo, un estudio e informe de 

evaluación de impacto ambiental en todas las etapas de desarrollo de cada proyecto” 

(Senado y Cámara de Diputados de la Provincia de Córdoba, 1985). 

✓ Decreto 2.131/00: Reglamentario del Capítulo IX de la Ley 7.343: Estudios de impactos 

ambientales para proyectos. Este Decreto determina que toda política y/o proyecto que 

pueda degradar el medio ambiente, debe iniciar un “proceso de administración ambiental” 

lo que comprende la documentación ambiental definida por la autoridad de aplicación que 

constituirá: “a) un aviso de proyecto (AP), b) un Estudio de Impacto Ambiental (EsIA) o c) 

una auditoría ambiental (AA), que debe ser presentada por el proponente con carácter de 

declaración jurada” (Gobierno de Córdoba, 2000).  

✓ Ley N.º 10.208 Anexo II: La presente ley determina que actividades están obligadas a 

presentar estudios de impactos ambientales y/o auditoria de cumplimiento en la 

Secretaría de Ambiente y Cambio Climático del Ministerio de Agua, Ambiente y Servicio 

Públicos de la Provincia de Córdoba, para obtener licencia ambiental.  

✓ Decreto 288/15: Aprueba la reglamentación del artículo 8, inciso k) de la Ley 10.208 de 

Política Ambiental Provincial. Establece que para obtener la Licencia Ambiental del 

establecimiento y/o actividad se deberá acreditar la contratación y vigencia de un Seguro 
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por Daño Ambiental de Incidencia Colectiva cuando el Nivel de Complejidad Ambiental 

(NCA) del establecimiento resulte igual o mayor al mínimo establecido por la Secretaría 

de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Nación. 

Legislación local 

✓ Decreto N.º 2.430/01: Reglamentario de la Ordenanza N.º 9.847. La presente Ordenanza 

establece que proyectos deben someterse al proceso de Evaluación de Impacto 

Ambiental en el ámbito de la Ciudad de Córdoba.  

Por otro lado, también se debe considerar la Ley Nacional N.º 19.587, que rige las 

condiciones de higiene y seguridad en el trabajo en todo el territorio de la República. 

13.1.2 Evaluación de su Incidencia en los Aspectos Operativos y Económicos 

Al evaluar la incidencia del decreto 288/15, se determina que el proyecto no debe solicitar 

un seguro por daño ambiental, ya que el rubro en el que se centra la actividad no se encuentra 

comprendido dentro del Anexo I de la resolución 1639/2007 de la Secretaría de Ambiente y 

Desarrollo Sustentable de la Nación, la cual determina el Nivel de Complejidad Ambiental 

(para más detalle de la resolución ver Anexo I del presente trabajo).  

En cuanto al estudio de impacto ambiental que establece la Ley Provincial 10.208, se 

concluye que no corresponde su aplicación. Si bien el Anexo II en su inciso j menciona 

“Aserraderos y otros talleres para la preparación de la madera”, se considera inaplicable, dado 

que la empresa compra la madera lista para armar, solo se deberán realizar mínimos cortes 

para ajustar algunas medidas.  

13.2 Evaluación del Proyecto en Función de las Costumbres y Características de la 

Macro Localización Elegida y el Impacto Social y Económico del Mismo 

Se puede estimar que el proyecto tiene un impacto social positivo debido a que, tanto el 

gobierno de Córdoba como instituciones privadas, fomentan la eficiencia energética, la 

implementación de energías renovables y la construcción con madera. 
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A continuación, se listan diferentes citas que justifican lo mencionado anteriormente. 

-“El Intendente Martín Llaryora firmó el decreto de creación del Instituto de Transformación 

Energética Córdoba (I.T.E.C.). El instituto tendrá como misión impulsar el análisis de estudios y 

propuestas que apuntalen el aprovechamiento de las energías renovables, la eficacia y la 

eficiencia energética, mediante la investigación, la innovación científico-tecnológica, la 

transferencia de conocimientos y la prestación de servicios para la elaboración e implementación 

de políticas públicas” (Municipalidad de Córdoba, 2022). 

-La Cámara de la Madera, Mueble y Equipamiento de Córdoba (CAMMEC) brindó un 

seminario de “Construcción con madera”, donde participaron protagonistas de la arquitectura 

y del sector foresto industrial argentino. 

“El objetivo principal de este encuentro es producir un cambio de cultura en la 

construcción tradicional para descubrir los beneficios y ventajas competitivas que ofrece 

actualmente la construcción con madera. Además, posicionar el potencial del sector 

foresto industrial argentino enfocado al uso sustentable de la madera en la construcción 

de viviendas, mobiliario y decoración” (Cámara de la Madera, Mueble y Equipamiento de 

Córdoba, 2022). 

-Programa Provincial de Eficiencia Energética y Energías Renovables, creado por el 

Gobierno de la Provincia de Córdoba y el Consejo Federal de Inversiones (CFI).  

“Este programa tiene como finalidad promover el uso eficiente y racional de la energía, 

fomentando la implementación de proyectos de inversión en Eficiencia Energética y 

Generación de Energía a partir de fuentes renovables, que permitan reducir el consumo 

energético, propiciando el cuidado del medioambiente y una mejora en la competitividad 

de las economías regionales” (Federación Comercial de Córdoba, n.d.). 

También el gobierno de Córdoba brindó en 2019 créditos para financiar, con tasas 

bonificadas, inversiones en eficiencia energética y generación de energía a partir de fuentes 

renovables. 
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En lo que respecta a lo económico, el impacto también puede evaluarse como positivo ya 

que todos los insumos utilizados para la producción de módulos serán proveídos por 

empresas locales.  
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14.1 Selección de una Estructura Legal 

La estructura legal del proyecto se basa en una Sociedad por Acciones Simplificada (SAS). 

Este tipo de sociedad, está orientada a pequeñas empresas, debido a que presenta requisitos 

de constitución simples y de menor costo con respecto a las S.A. y S.R.L. 

Para constituirla, solamente se debe aportar un capital equivalente a la suma de dos 

salarios mínimos vitales y móviles. Además, los integrantes pueden optar por invertir sólo un 

25% al momento de la constitución, y lo que resta, durante los dos años que siguen. 

En cuanto a la organización, los socios sólo limitan su responsabilidad al capital que 

aportan. Se debe designar un administrador, que deben contar con CUIT y Clave Fiscal para 

ingresar a AFIP. 

14.1.1 Enunciación de las Ordenanzas, Reglamentos y Leyes que Afecten la 

Realización del Proyecto 

Ordenanza N.º 12.052 

De acuerdo a la Ordenanza de la Ciudad de Córdoba, para obtener la habilitación de la 

empresa, se requiere en primera instancia realizar una consulta de factibilidad ante la 

autoridad competente y luego, tramitar el certificado de habilitación para el funcionamiento de 

la actividad económica. 

“Los requisitos generales para la solicitud de habilitación son: 

a) Del titular de la actividad económica: 

a.1) Fotocopia de D.N.I. en caso de personas físicas, copia de la inscripción de los 

estatutos y de su representación, en los casos de personas jurídicas. Cuando se trate de 

Sociedades de Hecho o Irregulares, los solicitantes deben presentar nombres y apellidos 

de los socios, agregándose declaración jurada firmada por todos los socios sobre su 

participación en el capital del negocio. 

a.2) Constancia de inscripción en AFIP. 

a.3) Pago de la tasa por la habilitación del establecimiento. 
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b) Del establecimiento: 

b.1) Formulario de habilitación completo y firmado. 

b.2) Informe favorable de factibilidad vigente expedido por la Autoridad de Aplicación. 

b.3) Título de propiedad, contrato de locación, comodato, autorización del propietario o 

cualquier título que acredite el derecho al uso del inmueble. 

b.4) Copia de cedulón de la contribución que incide sobre los Inmuebles, a los efectos 

de la acreditación de la localización catastral del establecimiento. 

b.5) Cumplimentar los requisitos mínimos edilicios y de funcionamiento del 

establecimiento” (Consejo Deliberante de la Ciudad de Córdoba, 2017). 

También deben tenerse en cuenta los requisitos particulares referentes a establecimientos 

industriales, especificados en el libro segundo de la presente Ordenanza.  

14.2 Selección de una Estructura Organizativa 

Para la administración y gestión de la empresa se establecen tres roles fundamentales: 

CEO (Chief Executive Officer) 

Funciones y responsabilidades: Líder de la startup, el que desarrolla las estrategias 

competitivas a llevar a cabo y quien se encarga de la administración y la gestión de equipos. 

Jornada laboral: 8 horas al día durante los días hábiles de la semana, en horario 

fraccionado en 4 horas de mañana y 4 horas de tarde de lunes a viernes. 

Perfil del puesto: Profesional con experiencia para controlar y supervisar todas las 

operaciones y los proyectos de la empresa, un estratega y líder capaz de guiar a la compañía 

hacia la dirección más rentable implementando, a su vez, su visión, misión y objetivos a largo 

plazo. Tiene conocimiento profundo de los cambios y fuerzas del mercado que influyen en la 

empresa y excelentes capacidades de organización y de liderazgo. 

CMO (Chief Marketing Officer) 

Funciones y responsabilidades: Responsable de la gestión de compras y ventas, el 

desarrollo de productos, la publicidad, estudios de mercado y servicio al cliente.  
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Jornada laboral: 8 horas al día durante los días hábiles de la semana, en horario 

fraccionado en 4 horas de mañana y 4 horas de tarde de lunes a viernes. 

Perfil del puesto: Profesional con amplios conocimientos del mercado y las últimas 

tendencias que se generan en el sector de la compra de productos, servicios o artículos. Una 

persona resolutiva, con excelentes habilidades analíticas y buena comunicación. Cuenta con 

conocimiento completo de principios de marketing, marca, gestión de productos y servicios.  

CTO (Chief Technology Officer) 

Funciones y responsabilidades: Responsable técnico, encargado de planificar la 

producción y dirigir a los operarios en planta. Además, se encarga de la estrategia tecnológica 

orientada a mejorar el producto final.  

Jornada laboral: 8 horas al día durante los días hábiles de la semana, en horario 

fraccionado en 4 horas de mañana y 4 horas de tarde de lunes a viernes. 

Perfil del puesto: Profesional con conocimientos amplios en materia técnica, con capacidad 

de desarrollar, implementar, administrar, evaluar los recursos tecnológicos de la empresa y 

garantizar que se utilicen de manera eficiente y rentable. Debe de lograr coordinación de 

equipos y proponer ideas innovadoras.  

Las actividades descriptas para lo chiefs, se enmarcan dentro de las siguientes tareas 

mencionadas por Resolución Nº 846/90 del Ministerio de Educación y Justicia de la Nación 

para el ingeniero industrial (ver Anexo I), por lo tanto, es posible que estos puestos sean 

ejecutados por cada una de las integrantes del proyecto. 

- “Planificar y organizar plantas industriales y plantas de transformación de recursos 

naturales en bienes industrializados y servicios. 

- Determinar la calidad y cantidad de los recursos humanos para la implementación y 

funcionamiento del conjunto de operaciones necesarias para la producción de bienes 

industrializados; evaluar su desempeño y establecer los requerimientos de capacitación. 
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-Efectuar la programación de los requerimientos financieros para la producción de 

bienes industrializados. 

- Realizar la planificación, organización, conducción y control de gestión del conjunto 

de operaciones necesarias para la producción y distribución de bienes industrializados. 

- Programar y organizar el movimiento y almacenamiento de materiales para el 

desarrollo del proceso productivo y de los bienes industrializados resultantes. 

- Determinar las especificaciones técnicas y evaluar la factibilidad tecnológica de los 

dispositivos, aparatos y equipos necesarios para el funcionamiento del proceso destinado 

a la producción de bienes industrializados” (Colegio de Ingenieros de la Provincia de 

Buenos Aires, n.d.). 

En cuanto a la producción, el proceso requiere de 2 operarios calificados. 

Funciones y responsabilidades: Son los responsables de realizar la fabricación de los 

módulos.  

Jornada laboral: Presentes en planta durante 8 horas al día durante los días hábiles de la 

semana, en horario fraccionado en 4 horas de mañana y 4 horas de tarde de lunes a viernes. 

Perfil del puesto: Profesionales calificados en trabajos de carpintería en obra, instalaciones 

eléctricas, gas y agua. Habilidades en pintura y acabado de revestimientos. Son profesionales 

capaces de trabajar en equipo, proactivos y meticulosos.  

De manera externa se contrata un arquitecto encargado del diseño de los módulos, el 

personal que realiza las tareas en el terreno/instalación final, y el profesional encargado de 

instalar el equipo de energía renovable.  

14.3 Diseño del Organigrama 

A continuación, se ilustra el organigrama de la empresa, el cual contiene el personal interno 

y externo, este último se reperesenta en linea discontinua.  
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Ilustración 57: Organigrama. 

Fuente: Elaboración propia. 

Respecto al flujo de información, el contacto entre las áreas es directo y constante. Cada 

uno de los sectores intercambia información mediante una red informática interna. En el área 

de producción se cuenta con un check list que permite controlar las operaciones realizadas.  

14.4 Enunciación de los Costos y Procedimientos Iniciales 

14.4.1 Inversiones y Costos Organizativos 

Puesta en marcha del proyecto 

Para la puesta en marcha del proyecto, se requiere el alquiler de un edificio en el Polo 

Industrial 52, en la Ciudad de Córdoba. Luego establecido el contrato, se realiza el 

acondicionamiento edilicio y la revisión, reparación y la construcción de las instalaciones 

necesarias para el funcionamiento de la nave.  

También se debe considerar la inversión en herramientas de trabajo, elementos de 

seguridad para los operarios y mobiliario para oficina.  

Finalmente, se deben contemplar los costos correspondientes al proceso de habilitación 

de la empresa y a la creación de la Sociedad por Acciones Simplificada (SAS). 
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14.4.2 Informatización 

En primera instancia se prevé la utilización del paquete de Office para llevar a cabo el 

control de la disponibilidad, abastecimiento de insumos y para generar las órdenes de trabajo.   

Por otro lado, se implanta el aplicativo de etiquetado de viviendas de la Nación, para 

corroborar el cumplimiento de la normativa correspondiente a la transmitancia térmica de la 

envolvente y evaluar posibles cambios en la solución constructiva, dado que las normas 

contemplan distintos niveles para cada zona del País. Esta herramienta es de uso libre y 

gratuito.  

14.4.3 Comunicaciones 

Se debe contar con una red de internet que permita el acceso a los distintos medios de 

venta y promoción de la empresa. 

14.4.4 Seguros 

Se requiere de dos tipos de seguros, por un lado, para los empleados y por otro, para el 

edificio. 

En cuanto al primero se consideran el CEO y CTO/CMO, y los dos operarios en planta. 

El seguro para el edificio es integral completo, este considera daños contra incendios 

edilicios y del contenido, robo, hurto total y parcial, cristales, daños por agua, responsabilidad 

civil contractual, extracontractual y linderos. 

Los datos fueron proporcionados por el Ingeniero Francisco Arado, responsable de la 

aseguradora Seguros Rivadavia.   

14.4.5 Inscripciones, Registros y Membresías Requeridas 

Todas las actividades industriales en la provincia de Córdoba consideradas como 

industrias manufactureras deben inscribirse en el “Sistema de Información Industrial de 

Córdoba” (SIIC). 
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El SIIC integra información de distintas áreas y tiene amplia disponibilidad de datos que 

permite la consulta pública de establecimientos y la georreferenciación completa de base de 

datos, además de facilitar la realización de los trámites y mejorar la comunicación entre el 

estado y las empresas. 

14.5 Análisis de Obligaciones Legales y Laborales 

Tanto las obligaciones legales y laborales, para la actividad que se desarrolla en la 

empresa, se encuentran regularizadas por la Federación Argentina de la Industria Maderera 

y Afines y la Unión de Sindicatos de la Industria Maderera de la República Argentina 

(USIMRA), a través del convenio colectivo de trabajo 335/75 (ver Anexo I) donde se 

establecen las condiciones de trabajo, beneficios sociales, sueldos y salarios, para el personal 

de las industrias madereras en todo Argentina.  
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Ilustración 58: Régimen Laboral Gremial. 

Fuente: USIMRA 
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A continuación, se detalla la inversión inicial necesaria para la puesta en marcha de la 

nave industrial para la producción de módulos.  

 

Tabla 69: Inversión inicial. 

Fuente: Elaboración propia. 

Se consideran los bienes de capital correspondiente a las máquinas y equipos utilizados 

por los operarios y las mejoras que deben realizarse sobre la nave alquilada, las cuales 

incluyen: 

o Instalación eléctrica: Se considera por boca o punto de alimentación. Además, se 

incluye el costo del transformador, su instalación y el tablero de comando y protección.  

Máquinas Cantidad Costo total Periodo 0 Periodo 6

Sierra cortadora sensitiva 1 $ 75.202 $ 75.202

Clavadora neumática 2 $ 138.400 $ 138.400

Pistola para pintar 2 $ 20.410,00 $ 20.410

Martillo 2 $ 5.908 $ 5.908

Cuter 1 $ 3.830 $ 3.830

Taladro 2 $ 164.408 $ 164.408

Cortadora de placa de yeso 2 $ 156.600 $ 156.600

Carro de trasporte 2 $ 278.000 $ 278.000

Caladora 2 $ 119.400 $ 119.400

Mesa de trabajo 2 $ 150.000 $ 150.000

Borcegos 2 $ 40.000 $ 40.000

Kit de arnes, protector auditivo y antiparras 2 $ 24.000 $ 24.000

Guantes 2 $ 4.000 $ 4.000

Muebles y útiles Cantidad Costo total Periodo 0 Periodo 6

Escritorios 2 $ 40.000 $ 40.000

Sillas 2 $ 60.000 $ 60.000

Biblioteca 1 $ 25.000 $ 25.000

Impresora 1 $ 80.000 $ 80.000

Mejoras Cantidad Costo total Periodo 0 Periodo 6

Instalación eléctrica $ 6.031.255 $ 6.031.255

Instalación de agua $ 2.443.380 $ 2.443.380

Instalación de climatización $ 4.900.000 $ 4.900.000

Instalación de gas $ 59.002 $ 59.002

Instalación de aire comprimido $ 1.680.126 $ 1.680.126

Cargos diferidos e intangibles Cantidad Costo total Periodo 0 Periodo 6

Creación de SAS 1 $ 8.174,75 $ 8.174,75

Inscripción al SIIC 1 $ 16.146,51 $ 16.146,51

Habilitación de la nave industrial 1 $ 12.099,74 $ 12.099,74

Cantidad Costo total Periodo 0 Periodo 6

1,50% $ 247.484 $ 247.484

Imprevistos Cantidad Costo total Periodo 0 Periodo 6

2% de los bienes de capital 2% $ 329.978,41 $ 329.978,41

Inmobilización del stock $ 4.377.942

$ 21.490.746 $ 10.558.413

Gastos de puesta en marcha

Valor de las 

máquinas 

con el 

incremento 

interanual del 

55%

Inversión total

…
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o Instalación de agua: Se considera los metros lineales de cañería para agua sanitaria e 

instalación contra incendio. A este valor se le suma el costo de la bomba y los dos 

tanques.  

o Instalación de climatización: Se considera el costo de los equipos.  

o Instalación de gas: Se considera una única boca de conexión en la cocina.  

o Instalación de aire comprimido: Se considera los metros lineales de cañería, el costo 

del compresor y de los accesorios (filtros, reguladores de presión, etc.).  

Estos valores fueron proporcionados por el ingeniero Nilo Butler. 

Luego, se consideran los cargos diferidos e intangibles correspondientes a la creación de 

una Sociedad por Acciones Simplificada (SAS) cuyo valor se obtiene de la guía de usuario 

publicada por el Gobierno. La inscripción al Sistema de Información Industrial de Córdoba 

(SIIC) obtenida de la guía paso a paso publicada por el Gobierno de la Provincia de Córdoba. 

Y por último, el valor de la habilitación municipal proporcionado por el manual de usuarios del 

sistema de Habilitación Online de la ciudad de Córdoba.  

Costos y gastos 

A continuación, se clasifican los egresos en fijos y variables de cada ejercicio del periodo 

de análisis.  
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El precio de venta del módulo para oficinas y para CAPS se determinó en $6.359.066 y 

$55.505.706 respectivamente. Considerando un margen bruto, que utiliza el proveedor de 

energía fotovoltaica, del 35% sobre los costos totales de producción. Esto se establece 

porque el valor de los equipos de energía renovable incrementa el costo de producción 

aproximadamente en un 188%. 

En cuanto a la variación de las ventas se presenta un escenario en el que se anticipa la 

generación de estabilidad económica a partir de nuevas medidas o procesos electorales. A 

pesar del optimismo en cuanto a la ausencia de un deterioro de la situación actual, se adopta 

un enfoque conservador. 

Además, se considera una variación máxima del 55% en los costos, basándose en la 

variación interanual del dólar y en la información proporcionada por los proveedores de 

insumos, quienes han señalado que los valores se ven afectados por la fluctuación del tipo 

de cambio. Es importante destacar que la metodología empleada para calcular los costos ha 

incluido el análisis de Pareto, que ha revelado que las aberturas representan el 29,5% de los 

costos, mientras que el panel fotovoltaico se ha excluido del cálculo por ser considerado un 

producto accesorio. 

 

Gráfico 41: Diagrama de Pareto. 

Fuente: Elaboración propia. 
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En este sentido, como parte de nuestra hipótesis ante la situación económica del país, se 

espera que las variaciones de costos se mantengan estables, sin cambios bruscos en la 

economía ni una inflación descontrolada. 
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Se considera el ciclo operativo del negocio, desde la compra de la materia prima hasta el 

cobro de las ventas realizadas, un período equivalente a 15 días (0,5 meses), es decir, 12 

meses/0,5 meses por período = 24 períodos o ciclos por cada año. En función del costo 

directo anual y la cantidad de ciclos del producto, se define la Inmovilización de Stock para 

cada período considerado. El efectivo en caja se calcula consideranco que el 50% del precio 

de venta debe ser entregado al momento de realizar la compra y efectuado la diferencia entre 

el período siguiente y su anterior se determina la Inversión Circulante. 
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La Tasa de Descuento, Tasa de Corte o Tasa Requerida por el Inversionista determinada 

78% se define en base a Tasas para intereses compensatorios del Banco Nación para el 

periodo 03-04 del 2023.  

 

Tabla 75: Indicadores Financieros para Flujo de fondos libre a 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para financiar el proyecto se requieren dos préstamos, obtenidos a través de rondas de 

negocios. El primero corresponde al Polo científico de San Rafael, el cual otorga un monto de 

USD 50.000 sin rembolso, sino que exige un 10% de participación. 

El segundo es el Fondo Córdoba Ciudad Inteligente de la provincia de Córdoba. De este 

se requerirán USD 59.081 para cubrir el total de la inversión inicial. Para esto se utilizarán 

dos instrumentos de inversión: (i) el 85,26% del monto de inversión será invertido en el 

Emprendimiento mediante instrumentos de capital de riesgo (por ejemplo, SAFE o Notas 

Convertibles); y (ii) el 14,74% será otorgado bajo la forma de un préstamo contingente.  

 

 

78%

$ 301.220.125

98%

0 -$ 102.983.544 -$ 102.983.544 -$ 102.983.544

1 -$ 57.311.862 -$ 32.197.675 -$ 135.181.219

2 -$ 80.410.705 -$ 25.378.962 -$ 160.560.182

3 -$ 107.082.001 -$ 18.987.005 -$ 179.547.187

4 -$ 129.315.347 -$ 12.881.607 -$ 192.428.794

5 -$ 374.549.723 -$ 20.960.878 -$ 213.389.672

6 $ 77.391.986 $ 2.433.190 -$ 210.956.483

7 $ 839.521.034 $ 14.828.307 -$ 196.128.176

8 $ 2.666.493.129 $ 26.459.428 -$ 169.668.748

9 $ 6.657.471.869 $ 37.113.278 -$ 132.555.469

10 $ 138.504.899.627 $ 433.775.595 $ 301.220.125

9

4

ACUMULADO

TIR

PERÍODO DE RECUPERACIÓN

Años

Meses

Tasa de descuento

VAN

ACTUALIZADO

BENEFICIO NETO

PERÍODO
NOMINAL
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Tabla 78: Indicadores Financieros para Flujo de fondos del inversionista con préstamo a 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

El proyecto presentó un resultado desfavorable más allá de los indicadores financieros 

tradicionales como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR) son positivas 

para el proyecto, su período de recuperación se considera elevado para adquirir la aceptación 

de potenciales inversores. Esta conclusión fue respaldada por el Lic. Leonardo Barloqui, 

Licenciado en Comercio Exterior y experto en Aceleración de Emprendimientos con 

antecedentes en asesoramiento a empresas por parte del Ministerio de Economía de la 

Nación, quien realizó aportes al proyecto. Para abordar esta situación, se llevaron a cabo 

distintas alternativas de evaluación, en las cuales se exploró la posibilidad de reducir los 

costos mediante la eliminación de una ventana en el diseño y se evaluó si la incorporación 

de paneles solares impacta en el proyecto. Sin embargo, estas medidas no lograron generar 

un impacto significativo en el resultado financiero del proyecto, esto se debe a que la 

Tasa de descuento 78%

VAN $ 146.383.125

TIR 90,9%

0 -$ 79.488.450 -$ 79.488.450

1 -$ 33.405.020 -$ 112.893.470

2 -$ 26.057.246 -$ 138.950.717

3 -$ 19.368.064 -$ 158.318.780

4 -$ 13.095.685 -$ 171.414.465

5 -$ 21.081.146 -$ 192.495.612

6 $ 2.365.623 -$ 190.129.988

7 $ 14.790.348 -$ 175.339.640

8 $ 26.438.103 -$ 148.901.537

9 $ 37.101.298 -$ 111.800.239

10 $ 258.183.364 $ 146.383.125

9

5

BENEFICIO NETO

ACTUALIZADO

Años

Meses

PERÍODO DE RECUPERACIÓN

PERÍODO

ACUMULADO
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propuesta se basa en un escenario conservador que limita el potencial de crecimiento y 

rentabilidad del proyecto. Se adopta un enfoque demasiado prudente que no refleja 

adecuadamente las posibilidades del mercado y las oportunidades de negocio, lo que afecta 

negativamente al proyecto, ya que limita su capacidad para atraer inversores. En general, se 

puede atribuir la situación desfavorable del proyecto al contexto económico actual, que ha 

generado un entorno desafiante para los proyectos de inversión. 

Análisis de sensibilidad 

A continuación, se llevará a cabo una evaluación de la vulnerabilidad del proyecto frente a 

posibles variaciones de las variables consideradas como "Críticas" en relación a las 

previsiones realizadas en el Análisis Financiero de los Flujos de Caja Proyectados. Es 

importante tener en cuenta que el proyecto dejará de ser viable cuando el Valor Actual Neto 

(VAN) sea igual a cero y/o la Tasa Interna de Retorno (TIR) sea igual a la Tasa de Descuento, 

Tasa de Corte o Tasa Requerida por el Inversionista. En las siguientes tablas se presentarán 

el escenario ante el incremento de los costos de venta y el escenario ante la retracción a la 

cantidad a vender. Los cambios en las Variables Críticas tendrán efectos tanto en el Estado 

de Resultados Proyectados (ingresos y costos) como en el Flujo de Fondos del Inversionista 

(FFF), y se distinguirán en consecuencia. 

 

Tabla 79: Variables críticas y variaciones máximas para 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Sensibilidad de costo de materiales 

 

Tabla 80: Máximo incremento posible de los costos de materiales para 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Variable Variac. % Var. Max.
Probabilidad de 

Ocurrencia Subjetiva

Probabilidad de Ocurrencia 

Objetiva

Costo de materiales 0,00% 63,66% Media 65%

Ventas 0,00% 78,35% Baja 25%

Variable Variac. % Var. Max.
Probabilidad de 

Ocurrencia Subjetiva

Probabilidad de Ocurrencia 

Objetiva

Costo de materiales 63,66% 63,66% Media 65%

Ventas 0,00% 78,35% Baja 25%
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Tabla 83: Situación de Indicadores Financieros con incremento de los costos de materiales respecto a los 
pronósticos para 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

Sensibilidad demanda 

 

Tabla 84: Máxima reducción posible para la cantidad a vender para 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

Tasa de descuento 78%

VAN $ 0

TIR 78,0%

0 -$ 81.965.826 -$ 81.965.826

1 -$ 55.882.338 -$ 137.848.164

2 -$ 45.630.191 -$ 183.478.355

3 -$ 36.411.920 -$ 219.890.275

4 -$ 27.937.246 -$ 247.827.521

5 -$ 34.403.696 -$ 282.231.217

6 -$ 12.505.867 -$ 294.737.084

7 $ 1.840.455 -$ 292.896.629

8 $ 15.161.510 -$ 277.735.119

9 $ 27.281.793 -$ 250.453.326

10 $ 250.453.326 $ 0

9

12

PERÍODO DE RECUPERACIÓN

Años

Meses

PERÍODO

BENEFICIO NETO

ACTUALIZADO

ACUMULADO

Variable Variac. % Var. Max.
Probabilidad de 

Ocurrencia Subjetiva

Probabilidad de Ocurrencia 

Objetiva

Costo de materiales 0,00% 63,66% Media 65%

Ventas 78,35% 78,35% Baja 25%
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Tabla 87: Situación de Indicadores Financieros con retracción de la cantidad a vender respecto a los 
pronósticos para 10 períodos. 

Fuente: Elaboración propia.  

La susceptibilidad del proyecto ante el desvío de las variables consideradas críticas 

respecto al comportamiento de los Flujos de Caja Estimados, representa una gran fortaleza. 

Para el caso del costo de materiales, se considera medianamente probable el incremento 

respecto a las proyecciones ya que, estos valores están sujetos a la variación del tipo de 

cambio el cual presenta mucha inestabilidad en la actualidad. Por otro lado, se considera 

poco probable una retracción de la demanda superior al límite máximo (78,35%) respecto a 

los pronósticos realizados, ya que como se analizó en el Estudio de Mercado existe un 

crecimiento promedio del 18% interanual que respalda la viabilidad de la propuesta. 

 

 

 

Tasa de descuento 78%

VAN $ 0

TIR 78,0%

0 -$ 14.090.675 -$ 14.090.675

1 -$ 12.862.698 -$ 26.953.374

2 -$ 10.345.252 -$ 37.298.626

3 -$ 8.192.317 -$ 45.490.943

4 -$ 6.250.174 -$ 51.741.117

5 -$ 7.610.850 -$ 59.351.967

6 -$ 3.351.144 -$ 62.703.111

7 $ 73.523 -$ 62.629.588

8 $ 3.004.543 -$ 59.625.045

9 $ 5.667.264 -$ 53.957.781

10 $ 53.957.781 $ 0

9

12

PERÍODO DE RECUPERACIÓN

Años

Meses

PERÍODO

BENEFICIO NETO

ACTUALIZADO

ACUMULADO
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17.1 Especificación de Actividades para la Puesta en Marcha del Proyecto 

En la siguiente tabla se listan las tareas requeridas para el desarrollo y puesta en marcha 

de la nave industrial. Los tiempos fueron consultados al ingeniero Nilo Butler. Se considera 

como fecha de inicio el año 2023.   

Tabla 88: Tareas necesarias para la puesta en marcha. 

Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se ilustra el diagrama de Gantt para la puesta en marcha del proyecto, 

realizado mediante el software Project. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción
Duración 

(días)
Precedente

Actividad 1: Planificación de la producción y distribución en planta 60 ..

Actividad 2: Inspección del edificio y aceptación 3 ..

Actividad 3: Firma del contrato 1 2

Actividad 4: Solicitud de presupuesto y compra de máquinas 10 3

Actividad 5: Revisión, reparación y construcción de la instalación eléctrica 10 3

Actividad 6: Revisión, reparación y construcción de la instalación de gas 10 3

Actividad 7: Revisión, reparación y construcción de la instalación de agua 5 6

Actividad 8: Instalación de climatización 5 5

Actividad 9: Acondicionamiento de edificio (pintura y mampostería) 5 7 y 8

Actividad 10: Instalación de máquinas y conexión de las mismas 5 4 y 9

Actividad 11: Puesta en marcha 5 1 y 10
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17.2 Aplicación de método de la ruta crítica (CPM) 

Con el objetivo de verificar el tiempo estimado para la puesta en marcha y determinar las 

actividades críticas, se emplea el software Tora (herramienta para resolver de forma intuitiva 

modelos y aplicaciones de la investigación operativa). Se utiliza el método CPM ya que son 

actividades precedentes que ocurren con frecuencia. 

La aplicación de este método se visualiza a continuación.  

 

Ilustración 59: Aplicación del método CPM. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 60: Aplicación del método CPM. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Ilustración 61: Aplicación del método CPM. 

Fuente: Elaboración propia. 

Para dar inicio al proyecto se requieren 65 días, la ruta crítica está conformada por la 

actividad 1 y 11 (en color rojo), la actividad 1 incluye la planificación de la producción, 

distribución en planta, la gestión de stock y la compra del stock mínimo, lo que hace que se 

extienda el tiempo de ejecución provocando en las demás actividades holgura (en color 

blanco).  
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Conclusiones Finales 

A continuación, se presentan las conclusiones de cada capítulo analizados en el presente 

proyecto:  

Análisis y Selección de la Alternativa: A partir de la ponderación de las alternativas, la 

identificación y análisis de las variables ambientales y específicas del emprendimiento y la 

implementación de herramientas de análisis mercadológico y estratégicos, se considera que 

la alternativa “Producción de espacios modulares a partir de entramado de madera” presenta 

una oportunidad con potencial de desarrollo favorable.  

La pandemia impulsó el trabajo remoto y en Argentina existe un potencial atractivo, antes 

de 2020 existían aproximadamente 260.000 trabajadores aumentando a 1.364.000. Y luego 

de la flexibilización de las restricciones no se regresó a los valores históricos.  

En cuanto al mercado de la salud, la pandemia también demostró que la construcción 

modular es el método más eficiente ya que en Argentina se construyeron en tiempo récord 

12 centros modulares de emergencia para enfrentar el colapso del sistema de salud. 

Planteo del Proyecto: El sistema constructivo en madera no solo presenta beneficios en 

cuanto a eficiencia energética, sino también fomenta la industria nacional, reduce los costos 

al no ser un producto importado y además es un material que se puede recuperar.   

Las necesidades específicas que satisface este proyecto son: por un lado la separación 

del espacio de trabajo del entorno familiar, y por otro lado, la necesidad de crear rápidamente 

Centros de Atención Primaria y descomprimir espacios físicos hospitalarios.  

Si bien la pandemia culminó, la modalidad del trabajo remoto es un fenómeno laboral que 

llegó para quedarse. El 51% de los líderes seniors en recursos humanos, espera que más del 

40% de los empleados continúe trabajando parcialmente desde casa en los años posteriores 

a la pandemia.  
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Así mismo, el sistema de construcción en seco tiene un gran potencial de crecimiento, los 

expertos proyectan que crecerá un 25% en el corto plazo, debido a lo atrasado que está el 

sector con respecto a la región. 

Estudio de mercado – Planteo: El análisis de la demanda determinó que el mercado de la 

propuesta se enfoca en aquellas personas con vivienda propia que realicen su actividad 

laboral desde la misma, implementando equipos informatizados, en toda Argentina. En cuanto 

a sus perfiles sociodemográficos, tienen una edad promedio de 42 años y han alcanzado el 

nivel de estudio universitario o terciario completo. En cuanto a su nivel de ingresos, se puede 

esperar que integren el decil 9 y 10 de la distribución de ingresos establecida por el INDEC 

los cuales refieren a los sectores con mayor capacidad económica.  

En cuanto al mercado de Centros de Salud modulares, abarcará aquellos departamentos 

que integran la Región Centro del país y en los cuales existe una brecha negativa entre los 

CAPS existentes y los demandados. Se inicia por los departamentos con densidades 

menores a la promedio de los cuales el 61% son áreas metropolitanas, el 28% municipios 

grandes y el 11% ciudades intermedias.  

En cuanto canales de comercialización el principal medio es el sitio web oficial donde se 

encuentra toda la información de la empresa y sus productos. En redes sociales y medios 

gráficos como revistas se promocionarán ofertas como así también se participará de ferias o 

congresos donde se establezcan lazos con potenciales clientes o proveedores.  

Tanto para el mercado de oficinas como de CAPS, sus clientes se ubican mayormente en 

la provincia de Buenos Aires. 

El principal factor condicionante es el económico, dado que los potenciales clientes deben 

tener un poder adquisitivo medio-alto que les permita no solo la compra del módulo, sino 

también acceder a medios de financiamientos para facilitar la misma.  



295 

 

Estudio de Mercado - Análisis de la Demanda: El tamaño de mercado alcanzará un número 

aproximado de 319.360 potenciales clientes en Argentina. Y en cuanto a la demanda 

esperada anual para el año 2023, será de 42 módulos. Además, se espera un crecimiento 

favorable para el mercado, dado el potencial de empleos que podrían convertirse en remotos 

en los próximos años, pasando de 1,3 millones a 2,9 millones de trabajadores en estas 

condiciones. En cuanto al comportamiento de esta demanda, se concluye que existe un 

crecimiento del 18% interanual promedio que respalda la viabilidad de la propuesta. 

Con respecto al mercado de CAPS, se determinó que en las provincias de Buenos Aires, 

Córdoba y Santa Fe faltan construir aproximadamente 1.140 CAPS. De estas provincias se 

inicia por los departamentos con densidades menores a la promedio buscando resolver las 

dificultades de acceso, por lo tanto el mercado inicial será de 317 CAPS. El comportamiento 

esperado de esta demanda, al analizar los datos históricos correspondientes a las consultas 

médicas y odontológicas que se realizan en cada Centro de Atención del Primer Nivel, se 

puede estimar un crecimiento interanual del 1,9%. 

Estudio de Mercado – Análisis de la Oferta y Precios: Las empresas competidoras son 

compañías que ofrecen soluciones robustas con materiales altamente eficientes. De esta 

manera, existe una posibilidad de diferenciación, debido a que el proyecto se enfoca en otro 

tipo de cliente y permite brindar soluciones con materiales eficientes, orientadas en el diseño 

y la seguridad. 

En lo que respecta a los precios de venta, el valor difiere en cada competidor de acuerdo 

a los materiales utilizados, las dimensiones, el diseño y sus accesorios, el tipo de mercado al 

que está destinado y la distancia existente entre el proveedor y el lugar de destino.  

Otro mercado competidor para el proyecto, son las oficinas tradicionales. Al cierre del 

cuarto trimestre de 2022, la tasa de vacancia de oficinas clase A se ubicaba en 14,50% con 

un decrecimiento del 5% en comparación con 2021. Si bien presenta una leve recuperación, 

el valor se mantiene muy alejado (56%) de los índices prepandemia. En el caso de la clase 
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B, la tasa de vacancia aumentó un 9% entre 2021 y 2022, sin embargo, presenta un 

comportamiento más estable a lo largo de los años. 

Estudio de Mercado - Materias Primas e Insumos: Tanto en los insumos de madera como 

en la chapa, históricamente la producción supera ampliamente a los valores de las 

importaciones, por lo cual se deduce que la disponibilidad en el mercado no es un factor 

condicionante para el proyecto. En cuanto a las placas de yeso, si bien no se obtiene 

información sobre las importaciones, al comparar el consumo con la producción se observa 

que este último valor lo supera, por lo tanto, existe disponibilidad.  

Se debe tener en cuenta que existen dos grandes industrias como la de la construcción y 

el mueble, las cuales podrán competir activamente por la demanda de los insumos para el 

módulo. 

Para la elección de los proveedores se tiene en cuenta la cotización más económica. Con 

respecto a la evolución de los precios, se debe considerar que los valores están sujetos a 

eventuales variaciones en el tipo de cambio. 

Macro y Micro Localización: Se realiza un análisis macro de las localizaciones posibles, 

seleccionando a las provincias de Santa Fe, Córdoba y Buenos Aires, ya que en conjunto 

concentran el 60% de la población argentina. Se selecciona una ciudad de cada provincia 

(Rosario, Ciudad de Córdoba y Ciudad de Buenos Aires), en función de diferentes criterios, y 

se aplican el método de Brown y Gibson y el método de la preferencia jerárquica, para 

determinar la mejor alternativa, siendo ésta la Ciudad de Córdoba. Como micro localización, 

se define el Polo Industrial 52. 

Tamaño: Para la producción se requieren 2 operarios de la categoría oficial especializado 

de USIMRA. Las herramientas a implementar son todas manuales. Se requiere una nave 

industrial de 700 m2 aproximadamente, de acuerdo a las opciones evaluadas, la más factible 

es el alquiler de una nave a precio dólar.  
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Para la construcción de un módulo de 9 m2 se requieren 9,5 días en fábrica y 

aproximadamente 2 días para su instalación final. Si se requiere módulo baño/cocina, se 

deberán sumar 2,5 días. Por lo tanto, la producción anual será de 25 módulos, considerando 

escalar al mercado de CAPS en el sexto año con una producción anual de 11 unidades.  

Análisis Tecnológico:  La comparación de dos alternativas de fuentes de energías 

renovables para la generación de electricidad en el módulo, para el supuesto de que la 

ubicación final donde se instale cuente tanto con un potencial eólico como de radiación solar, 

arrojó que la opción más favorable: energía solar. 

Diseño y Distribución en Planta: La nave se divide en 6 departamentos siguiendo la 

siguiente secuencia arrojada por Microcraft: 4. Almacenamiento de bastidores 1. Producción 

3. Almacenamiento de otros insumos 2. Almacenamiento de maderas 5. Almacenamiento de 

paneles 6. Ensamble 7. Administración. 

Para la instalación de agua se consideran 2 tanques, uno para los baños y otro para el 

sistema anti incendio que será a través de rociadores splinkers.  

La calefacción/refrigeración será a través de aire frio caliente de un rooftop de 20 TR que 

distribuya aire frio y caliente. Las herramientas utilizan aire comprimido provisto por un 

compresor de 862 l/min de caudal.  

En cuanto a la instalación eléctrica se requiere un transformador de 100 Kva y 157 

lámparas internas y 14 externas.  

Análisis de Impacto Ambiental: El proyecto no debe solicitar un seguro por daño ambiental, 

ya que el rubro en el que se centra la actividad no se encuentra comprendido dentro de la 

resolución que determina el Nivel de Complejidad Ambiental. 

En cuanto al estudio de impacto ambiental que establece la Ley Provincial 10.208, se 

concluye que no corresponde su aplicación. Si bien el Anexo II en su inciso j menciona 
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“Aserraderos y otros talleres para la preparación de la madera”, se considera inaplicable, dado 

que la empresa compra la madera lista para armar, solo se deberán realizar mínimos cortes 

para ajustar algunas medidas.  

Estudio Legal y Organizacional: La estructura legal del proyecto se basa en una Sociedad 

por Acciones Simplificada (SAS). La empresa es dirigida por dos ingenieros industriales, de 

los cuales uno ocupa el rol de CEO y el otro de CTO-CMO. Este último tendrá a cargo dos 

operarios calificados en planta. Como profesionales externos se requiere un arquitecto, el 

operario que trabaja en sitio, el profesional encargado de instalar los paneles y la empresa de 

logística responsable del traslado.  

Se requiere la habilitación de la empresa y la inscripción al Sistema de Información 

Industrial de Córdoba (SIIC). Además, se requiere establecer un contrato de alquiler para la 

nave y contar con un seguro integral completo para operarios y edificio. 

Inversión y Costos: Se relevan todas las inversiones necesarias para la realización del 

proyecto. Luego se clasifican los costos de producción en fijos y variables, y se proyecta la 

estructura de costo para el periodo de análisis del proyecto.  

Análisis económico financiero: El proyecto consta de una inversión inicial de $21.490.746, 

con dos préstamos que cubren la totalidad de la misma, los cuales exigen una participación 

del 10% de las ganancias y se amortizan en los años de vida del proyecto. Se analiza el 

proyecto con una tasa de corte del 78%. El precio de venta del módulo para oficina es de 

$6.359.076 y para CAPS considerando las variaciones en los costos en los próximos 6 años, 

es de $55.505.706, considerando un 35% sobre el costo unitario.  

El flujo de fondos del proyecto otorga un VAN positivo igual a $301.220.125 y una tasa 

interna de retorno (TIR) de 98%. El flujo de fondos del inversionista, otorga un VAN de 

$146.383.125 y una tasa interna de retorno de 90,9%. Y la inversión realizada se recupera 

en el periodo 9 años y 5 meses del ciclo de vida del proyecto. 
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Planificación de la Puesta en Marcha del Proyecto: Mediante la utilización del método de 

la ruta crítica, se determina que para el desarrollo y puesta en marcha del proyecto se 

requieren 65 días. 
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Decreto 288/15  
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Decreto 2.430/01 
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Resolución 1.639/2007  
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Resolución 846/90 
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Anexo II 

 

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

25 de Mayo 11 37.156 5

9 de Julio 19 48.838 6

Adolfo Alsina 7 17.507 2

Adolfo Gonzales Chaves 7 11.899 2

Alberti 11 11.018 1

Almirante Brown 43 601.618 78 35

Arrecifes 9 31.520 4

Avellaneda 35 357.440 47 12

Ayacucho 5 21.364 3

Azul 17 67.635 9

Bahía Blanca 62 310.639 40

Balcarce 16 45.829 6

Baradero 11 36.649 5

Benito Juárez 13 20.542 3

Berazategui 42 369.294 48 6

Berisso 14 97.406 13

Bolívar 14 36.108 5

Bragado 15 42.184 5

Brandsen 13 31.442 4

Campana 36 106.522 14

Cañuelas 7 63.923 8 1

Capitán Sarmiento 5 16.553 2

Carlos Casares 16 23.824 3

Carlos Tejedor 5 11.669 2

Carmen de Areco 9 15.629 2

Castelli 3 8.708 1

Chacabuco 16 52.971 7

Chascomús 7 40.762 5

Chivilcoy 23 68.758 9

Colón 7 27.264 4

Coronel de Marina L. Rosales 12 63.581 8

Coronel Dorrego 11 15.141 2

Coronel Pringles 8 22.089 3

Coronel Suárez 9 40.474 5

Daireaux 6 18.314 2

Dolores 8 28.849 4

Ensenada 18 62.214 8

Escobar 22 258.805 34 12

Esteban Echeverría 32 377.237 49 17

Exaltación de la Cruz 10 37.161 5

Ezeiza 22 224.228 29 7

Florencio Varela 42 525.270 68 26

Florentino Ameghino 4 9.711 1

General Alvarado 16 44.546 6

General Alvear 5 11.503 1

General Arenales 7 15.062 2

General Belgrano 7 19.461 3

General Guido 2 2.897 0

General Juan Madariaga 8 21.755 3

General La Madrid 8 10.619 1

General Las Heras 5 17.639 2

General Lavalle 2 4.528 1

General Paz 4 11.806 2

General Pinto 8 11.521 1

General Pueyrredón 47 659.462 86 39

General Rodríguez 21 111.759 15

General San Martín 29 425.911 55 26

General Viamonte 7 18.807 2

General Villegas 11 33.501 4

Guaminí 2 12.646 2

Hipólito Yrigoyen 4 10.318 1

Hurlingham 11 194.597 25 14

Ituzaingó 11 182.011 24 13

José C. Paz 34 311.187 40 6

Junín 23 93.440 12

La Costa 19 79.341 10

La Matanza 84 2.327.874 303 219

BUENOS AIRES
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La Plata 117 719.013 94

Lanús 50 462.760 60 10

Laprida 5 10.962 1

Las Flores 8 24.410 3

Leandro N. Alem 6 17.489 2

Lezama 4 6.379 1

Lincoln 14 42.323 6

Lobería 7 18.338 2

Lobos 13 4.225 1

Lomas de Zamora 54 650.678 85 31

Luján 24 120.998 16

Magdalena 7 20.729 3

Maipú 8 10.402 1

Malvinas Argentinas 54 363.263 47

Mar Chiquita 8 25.712 3

Marcos Paz 11 67.586 9

Mercedes 29 68.165 9

Merlo 34 613.609 80 46

Monte 5 24.198 3

Monte Hermoso 8 7.468 1

Moreno 50 549.930 72 22

Morón 21 318.104 41 20

Navarro 16 18.301 2

Necochea 23 96.204 13

Olavarría 33 120.858 16

Patagones 12 32.146 4

Pehuajó 15 41.564 5

Pellegrini 3 6.072 1

Pergamino 29 110.435 14

Pila 3 3.994 1

Pilar 38 385.426 50 12

Pinamar 4 32.119 4 0

Presidente Perón 9 108.203 14 5

Puán 7 14.972 2

Punta Indio 7 10.635 1

Quilmes 55 672.199 87 32

Ramallo 7 38.180 5

Rauch 6 16.246 2

Rivadavia 8 17.184 2

Rojas 7 24.401 3

Roque Pérez 3 13.998 2

Saavedra 11 22.037 3

Saladillo 12 35.533 5

Salliqueló 5 8.819 1

Salto 12 37.179 5

San Andrés de Giles 10 25.981 3

San Antonio de Areco 7 25.431 3

San Cayetano 2 8.827 1

San Fernando 25 175.845 23

San Isidro 15 291.963 38 23

San Miguel 27 306.469 40 13

San Nicolás 26 158.059 21

San Pedro 14 64.066 8

San Vicente 9 78.791 10 1

Suipacha 5 11.637 2

Tandil 21 140.657 18

Tapalqué 4 10.183 1

Tigre 35 470.776 61 26

Tordillo 2 1.809 0

Tornquist 14 14.047 2

Trenque Lauquen 13 46.954 6

Tres Arroyos 22 57.660 8

Tres de Febrero 15 344.117 45 30

Tres Lómas 6 8.872 1

Vicente López 25 267.257 35 10

Villa Gesell 5 38.606 5

Villarino 13 36.790 5

Zárate 26 129.309 17

CABA 97 3.078.836 401 304

1019Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Ambato 14 4.638 2

Ancasti 16 2.908 1

Andalgalá 17 20.102 8

Antofagasta de la Sierra 3 1.670 1

Belén 38 31.663 12

Capayán 23 18.882 7

Capital 38 185.250 73 35

El Alto 17 3.924 2

Fray Mamerto Esquiú 5 13.745 5

La Paz 39 25.392 10

Paclín 10 4.305 2

Pomán 10 12.569 5

Santa María 15 24.130 10

Santa Rosa 17 14.336 6

Tinogasta 26 23.326 9

Valle Viejo 14 32.151 13

35

CATAMARCA

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

12 de Octubre 10 26.640 9

1º de Mayo 6 12.701 4

2 de Abril 5 7.909 3

25 de Mayo 10 32.540 11 1

9 de Julio 14 32.550 11

Almirante Brown 16 43.567 14

Bermejo 20 27.761 9

Chacabuco 7 36.517 12 5

Comandante Fernández 23 115.861 38 15

Fray Justo Santa María de Oro 4 14.575 5 1

General Belgrano 1 14.977 5 4

General Donovan 6 14.355 5

General Güemes 104 78.289 25

Independencia 8 26.305 9 1

Libertad 7 14.898 5

Libertador General San Martín 31 69.585 23

Maipú 11 27.234 9

Mayor Luis J. Fontana 9 60.381 20 11

O'Higgins 6 21.885 7 1

Presidencia de la Plaza 5 13.555 4

Quitilipi 13 39.073 13

San Fernando 61 446.661 145 84

San Lorenzo 2 16.099 5 3

Sargento Cabral 4 18.069 6 2

Tapenagá 5 4.260 1

126

CHACO

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Biedma 11 119.737 27 16

Cushamen 19 24.835 6

Escalante 32 238.946 53 21

Florentino Ameghino 1 1.795 0

Futaleufú 19 49.418 11

Gaiman 3 13.047 3

Gastre 4 1.365 0

Languiñeo 3 3.118 1

Mártires 0 711 0

Paso de Indios 3 1.796 0

Rawson 25 145.697 32 7

Río Senguer 6 6.266 1

Sarmiento 2 15.427 3 1

Tehuelches 1 5.506 1

Telsen 2 1.517 0

46

CHUBUT

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Calamuchita 36 72.164 9

Capital 115 1.460.905 190 75

Colón 59 309.982 40

Cruz del Eje 28 69.645 9

General Roca 8 41.043 5

General San Martín 27 145.973 19

Ischilín 25 36.625 5

Juárez Celman 9 70.658 9

Marcos Juárez 16 115.851 15

Minas 2 5.083 1

Pocho 5 5.806 1

Presidente Roque Sáenz Peña 14 40.727 5

Punilla 48 216.702 28

Río Cuarto 40 280.194 36

Río Primero 25 54.501 7

Río Seco 7 15.659 2

Río Segundo 24 117.259 15

San Alberto 19 44.613 6

San Javier 35 60.790 8

San Justo 55 230.517 30

Santa María 40 121.060 16

Sobremonte 11 5.091 1

Tercero Arriba 28 122.294 16

Totoral 10 22.000 3

Tulumba 10 14.213 2

Unión 29 118.906 15

75

CÓRDOBA

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Bella Vista 18 41.918 14

Berón de Astrada 2 2.844 1

Capital 68 414.927 135 67

Concepción 10 26.209 9

Curuzú Cuatiá 16 50.264 16

Empedrado 14 16.523 5

Esquina 11 33.191 11

General Alvear 6 8.127 3

General Paz 5 15.774 5

Goya 23 98.754 32 9

Itatí 5 10.282 3

Ituzaingó 13 33.815 11

Lavalle 19 33.993 11

Mburucuyá 8 10.124 3

Mercedes 16 45.052 15

Monte Caseros 13 42.279 14 1

Paso de los Libres 19 54.326 18

Saladas 13 24.615 8

San Cosme 6 16.921 5

San Luis del Palmar 7 20.100 7

San Martín 4 15.197 5 1

San Miguel 4 11.604 4

San Roque 9 19.983 6

Santo Tomé 18 74.106 24 6

Sauce 5 9.392 3

84

CORRIENTES

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Colón 18 78.535 10

Concordia 38 192.924 25

Diamante 26 51.782 7

Federación 14 84.769 11

Federal 10 28.358 4

Feliciano 9 16.571 2

Gualeguay 21 59.130 8

Gualeguaychú 18 125.501 16

Islas del Ibicuy 8 13.527 2

La Paz 26 72.378 9

Nogoyá 19 41.427 5

Paraná 71 379.856 49

San Salvador 2 20.018 3 1

Tala 16 26.686 3

Uruguay 20 114.198 15

Victoria 14 39.974 5

Villaguay 18 52.876 7

1

ENTRE RÍOS

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Bermejo 16 16.431 5

Formosa 30 273.881 89 59

Laishi 14 19.120 6

Matacos 20 17.356 6

Patiño 78 77.488 25

Pilagás 10 20.663 7

Pilcomayo 27 97.745 32 5

Pirané 32 70.079 23

Ramón Lista 52 17.256 6

64

FORMOSA

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Cochinoca 32 13.647 5

Dr. Manuel Belgrano 57 312.671 123 66

El Carmen 26 118.397 47 21

Humahuaca 31 18.771 7

Ledesma 22 89.823 35 13

Palpalá 18 60.614 24 6

Rinconada 13 2.943 1

San Antonio 1 5.808 2 1

San Pedro 29 82.305 32 3

Santa Bárbara 13 19.185 8

Santa Catalina 16 2.597 1

Susques 11 4.151 2

Tilcara 17 15.713 6

Tumbaya 15 4.962 2

Valle Grande 9 2.628 1

Yavi 23 24.997 10

111

JUJUY

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Atreuco 1 10.585 2 1

Caleu - Caleu 1 2.809 1

Capital 18 120.858 27 9

Catrilo 2 8.181 2

Chalileo 2 3.744 1

Chapaleufu 6 13.185 3

Chicalco 3 1.518 0

Conhelo 7 14.165 3

Curaco 2 1.204 0

Guatrache 4 8.838 2

Hucal 1 7.370 2 1

Lihuel Calel 1 314 0

Limay Mahuida 2 590 0

Loventue 3 9.147 2

Maraco 14 67.995 15 1

Puelen 2 12.423 3 1

Quemu Quemu 2 9.087 2

Rancul 3 11.111 2

Realico 6 18.102 4

Toay 0 18.605 4 4

Trenel 4 5.306 1

Utracan 6 16.257 4

17

LA PAMPA

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Arauco 10 18.309 4

Capital 50 226.872 47

Castro Barros 7 4.566 1

Chamical 14 15.775 3

Chilecito 21 60.721 13

Coronel Felipe Varela 14 9.844 2

Famatina 11 5.641 1

General Angel V. Peñaloza 10 3.188 1

General Belgrano 11 8.033 2

General Juan F. Quiroga 19 3.777 1

General Lamadrid 2 1.851 0

General Ocampo 15 7.197 2

General San Martín 10 5.208 1

Independencia 7 2.596 1

Rosario Vera Peñaloza 13 15.736 3

San Blas de los Sauces 9 3.884 1

Sanagasta 1 2.691 1

Vinchina 6 2.759 1

0

LA RIOJA

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Capital 20 120.051 25 5

General Alvear 20 50.993 11

Godoy Cruz 20 207.466 43 23

Guaymallén 23 336.466 70 47

Junín 13 43.382 9

La Paz 5 10.886 2

Las Heras 21 238.291 50 29

Lavalle 33 44.653 9

Luján de Cuyo 21 145.283 30 9

Maipú 41 203.581 43 2

Malargüe 14 35.246 7

Rivadavia 18 64.071 13

San Carlos 15 39.910 8

San Martín 28 136.334 28

San Rafael 59 215.131 45

Santa Rosa 11 17.852 4

Tunuyán 19 61.349 13

Tupungato 10 39.418 8

115

MENDOZA

Total de CAPS faltantes



374 

 

 

 

 

 

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

25 de Mayo 19 28.989 9

Apóstoles 20 47.819 16

Cainguás 17 61.382 20 3

Candelaria 10 32.893 11 1

Capital 46 375.429 122 76

Concepción 13 10.328 3

Eldorado 31 91.543 30

General Manuel Belgrano 18 54.289 18

Guaraní 15 80.568 26 11

Iguazú 26 101.413 33 7

Leandro N. Alem 18 49.817 16

Libertador Grl. San Martín 20 52.133 17

Montecarlo 14 40.490 13

Oberá 38 122.934 40 2

San Ignacio 34 61.963 20

San Javier 14 23.139 8

San Pedro 21 39.863 13

100

MISIONES

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Aluminé 13 12.057 3

Añelo 4 17.258 4

Catán Lil 6 2.912 1

Chos Malal 19 17.327 4

Collón Curá 3 4.937 1

Confluencia 60 431.047 96 36

Huiliches 19 18.074 4

Lácar 10 38.429 9

Loncopué 4 7.910 2

Los Lagos 7 18.248 4

Minas 14 7.963 2

Ñorquín 8 6.062 1

Pehuenches 7 36.189 8 1

Picún Leufú 4 5.330 1

Picunches 8 8.130 2

Zapala 28 40.588 9

37

NEUQUÉN

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

25 de Mayo 17 19.197 4

9 de Julio 3 3.313 1

Adolfo Alsina 12 66.102 15 3

Avellaneda 12 40.774 9

Bariloche 28 166.443 37 9

Conesa 5 8.319 2

El Cuy 5 6.918 2

General Roca 68 374.450 83 15

Ñorquincó 5 1.401 0

Pichi Mahuida 5 14.448 3

Pilcaniyeu 5 9.530 2

San Antonio 12 37.460 8

Valcheta 4 8.697 2

27

RÍO NEGRO

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Anta 23 69.909 28 5

Cachi 17 7.689 3

Cafayate 9 19.548 8

Capital 68 639.055 252 184

Cerrillos 11 49.825 20 9

Chicoana 13 24.864 10

General Güemes 14 55.877 22 8

Grl. José de San Martín 57 187.231 74 17

Guachipas 8 3.290 1

Iruya 23 5.752 2

La Caldera 5 10.804 4

La Candelaria 4 6.511 3

La Poma 8 1.773 1

La Viña 7 8.133 3

Los Andes 3 6.882 3

Metán 14 43.947 17 3

Molinos 13 5.974 2

Orán 45 164.544 65 20

Rivadavia 44 35.499 14

Rosario de la Frontera 15 31.560 12

Rosario de Lerma 28 46.467 18

San Carlos 20 7.077 3

Santa Victoria 40 9.777 4

245Total de CAPS faltantes

SALTA
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

25 de Mayo 10 20.557 4

9 de Julio 2 11.982 3 1

Albardón 6 29.744 6

Angaco 3 9.271 2

Calingasta 5 9.571 2

Capital 6 106.955 22 16

Caucete 11 46.598 10

Chimbas 13 108.341 23 10

Iglesia 8 12.814 3

Jáchal 12 23.716 5

Pocito 11 72.249 15 4

Rawson 15 127.828 27 12

Rivadavia 10 93.758 20 10

San Martín 4 12.973 3

Santa Lucía 6 55.904 12 6

Sarmiento 15 27.331 6

Ullúm 3 5.656 1

Valle Fértil 14 8.060 2

Zonda 2 6.181 1

58

SAN JUAN

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Ayacucho 16 22266 5

Belgrano 13 4298 1

Chacabuco 10 24040 5

Coronel Pringles 12 14391 3

General Pedernera 22 147044 31 9

Gobernador Dupuy 10 12942 3

Junín 12 39111 8

La Capital 38 246175 51 13

Libertador General San Martín 8 4343 1

22

SAN LUIS

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Corpen Aike 3 15.243 3

Deseado 19 153.063 34 15

Güer Aike 23 141.917 32 9

Lago Argentino 2 31.688 7 5

Lago Buenos Aires 1 12.065 3 2

Magallanes 0 12.711 3 3

Río Chico 1 8.069 2 1

34

SANTA CRUZ

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

9 de Julio 12 33.886 4

Belgrano 3 52.086 7 4

Caseros 8 89.812 12 4

Castellanos 50 208.542 27

Constitución 22 97.346 13

Garay 8 23.566 3

General López 43 213.608 28

General Obligado 54 201.445 26

Iriondo 17 72.429 9

La Capital 87 588.016 77

Las Colonias 29 124.160 16

Rosario 131 1.297.681 169 38

San Cristóbal 27 77.917 10

San Javier 15 34.313 4

San Jerónimo 22 90.720 12

San Justo 18 44.247 6

San Lorenzo 41 187.140 24

San Martín 14 71.372 9

Vera 19 55.104 7

45

SANTA FE

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Aguirre 7 8.585 3

Alberdi 17 19.997 8

Atamisqui 19 12.784 5

Avellaneda 15 23.158 9

Banda 51 165.419 65 14

Belgrano 7 11.332 4

Capital 62 301.019 119 57

Choya 25 36.637 14

Copo 27 38.671 15

Figueroa 21 18.582 7

General Taboada 26 40.732 16

Guasayán 10 7.997 3

Jiménez 15 16.316 6

Juan F. Ibarra 25 19.912 8

Loreto 23 24.190 10

Mitre 2 2.038 1

Moreno 42 38.706 15

Ojo de Agua 24 15.186 6

Pellegrini 22 22.304 9

Quebrachos 14 10.077 4

Río Hondo 39 61.764 24

Rivadavia 5 5.246 2

Robles 24 51.565 20

Salavina 21 12.204 5

San Martín 17 11.019 4

Sarmiento 4 4.784 2

Silípica 13 8.021 3

71

SANTIAGO DEL ESTERO

Total de CAPS faltantes

Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Antártida Argentina 0 291 0

Río Grande 21 98.277 22 1

Ushuaia 20 79.129 18

1

TIERRA DEL FUEGO

Total de CAPS faltantes
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Departamentos CAPS Habitantes CAPS demandados CAPS faltantes

Burruyacú 23 45.927 18

Capital 70 609.681 240 170

Chicligasta 14 95.570 38 24

Cruz Alta 40 223.148 88 48

Famaillá 3 42.813 17 14

Graneros 10 15.299 6

Juan Bautista Alberdi 8 35.703 14 6

La Cocha 9 22.479 9

Leales 31 63.575 25

Lules 17 91.554 36 19

Monteros 15 76.303 30 15

Río Chico 11 67.310 27 16

Simoca 13 34.613 14 1

Tafí del Valle 21 17.708 7

Tafí Viejo 28 152.557 60 32

Trancas 13 21.710 9

Yerba Buena 10 98.537 39 29

373Total de CAPS faltantes

TUCUMÁN
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Anexo III 

El proyecto "Rediseño de Fábrica Social y certificación FSC" establece, a partir de los 

datos de fabricación que proporciona la empresa RUCA, su productividad. La misma es de 2 

viviendas por día, trabajando con 4 operarios y 2 matrices (2 operarios por matriz). Por lo 

tanto, se determina cual sería la productividad de esa empresa con 2 operarios, ya que es el 

escenario del proyecto. Lo cual arroja una vivienda por día.  

 

En una jornada de trabajo con 2 operarios por matriz, la empresa es capaz de producir 

55,88 m2 de paneles para viviendas, los cuales están formados por el bastidor de madera, un 

revestimiento de madera y la barrera impermeable. Por lo tanto, para poder estimar el tiempo 

de fabricación solo del bastidor, se procede a dividir la jornada por los m2 por día. Y luego, 

ese resultado (8,59 min) por el número de tareas que se realizan. 

 

Para determinar el tiempo de fabricación del bastidor de cada panel que compone el 

módulo, en primer lugar, se determinan las hs/m2 teniendo en cuenta la productividad de 

RUCA (55,88 m2/día) y el tamaño de cada panel. Luego al tiempo obtenido, se le resta el de 

las actividades de revestimiento y colocación de la barrera, obtenidos anteriormente. 

Finalmente se decide duplicar este tiempo, dado que en la empresa RUCA cada actividad es 

Mesas de 

trabajo
Operarios v/dia

m2 de 

paneles/día

Jornada 

(horas)
Descripción

m2 de paneles por 

vivienda

2 4 2 111,76 8 Arman bastidor, revisten una vez y ponen barrera.

2 2 1,0 55,88 8 Arman bastidor, revisten una vez y ponen barrera.
55,88

0,14 hs

8,59 min

min 2,86

min 2,86

min 2,86

Tiempo por m2 

(jornada diaria / m2 

Tiempo  aproximado 

por tarea = ( tiempo 

por m2 / n° de tareas)

Armado de bastidor

Revestimiento

Barrera impermeable

Tareas
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realizada por 2 operarios en cada matriz y el proyecto propone un operario por mesa de 

trabajo. 

 

Para determinar el tiempo de colocación de aislaciones se utilizan los valores obtenidos 

anteriormente. En el caso de la lana de vidrio, se estima el mismo tiempo que para la barrera 

impermeable. Para los revestimientos, teniendo en cuenta que RUCA utiliza tablas de 4" y el 

proyecto propone revestir los bastidores con placas de yeso (1,22m x 2,6m x 0,0125m) y 

placas osb (1,22m x 2,44m x 0,018m), se considera para ambos materiales, el tiempo 

proporcionado por un colocador de yeso (90 m2 en 16 hs), ya que ambos poseen dimensiones 

similares.  

 

 

A continuación, se presenta una tabla con el resumen de los tiempos para cada actividad 

y las consideraciones tenidas en cuenta.  

Elemento m2 hs Descripción Minutos según RUCA Tiempo duplicado

Panel cubierta 9 1,29 Restarle revetimiento y barrera. 25,86 51,72

Panel solera 9 1,29 Restarle revetimiento y barrera. 25,86 51,72

Panel ciego 9 1,29 Restarle revetimiento y barrera. 25,86 51,72

Panel frontal 9 1,29 Restarle revetimiento y barrera. 25,86 51,72

Panel lateral ciego 6,25 0,89 Restarle revetimiento y barrera. 17,90 35,79

Panel lateral c/ventana 6,25 0,89 Restarle revetimiento y barrera. 17,90 35,79

Cerchas 1 0,14 Restarle revetimiento y barrera. 2,86 5,73

Puente 1,44 0,21 Restarle revetimiento y barrera. 4,12 8,25

Bastidores

Tiempo minutos m2 colocados 

960 90

96 9

66,7 6,25

Placa OSB Placa de Yeso Lana de vidrio Barrera impermeable 

Panel cubierta 9 96,00 96,00 25,77 25,77

Panel solera 9 96,00 96,00 *en lugar de placa de yeso es placa fenolica. 25,77

Panel ciego 9 96,00 96,00 25,77 25,77

Panel frontal 9 96,00 96,00 25,77 25,77

Panel lateral ciego 6,25 66,67 66,67 17,90 17,90

Panel lateral con ventana 6,25 66,67 66,67 17,90 17,90

Cerchas 1 10,67 10,67 2,86 2,86

Puente 1,44 15,36 15,36 4,12 4,12

Elemento m2 AislacionesRevestimiento

Tiempo de colocación (minutos)
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m2 Horas

74,88 56,00

30,50 22,81

REFERENCIAS

Revestimiento 

exterior

96 Tiempo de instalación

Techado 1 día según construcción de un usuario.

Valores obtenidos mediante los cálculos realizados 

con datos reales de la empresa RUCA, contenidos 

en el proyecto final de Ingenieria Industrial "Rediseño 

de Fábrica Social y certificación FSC" del ITBA. 

De a cuerdo a la empresa LA PAMPERITA la instalación 

eléctrica requiere de 1 día, por lo cual se divide el tiempo por la 

cantidad de paneles. Luego se suma el tiempo de forrado, 

según valores obtenidos por los datos de la empresa RUCA y el 

colocador de placas de yeso.

Teniendo en cuenta que la empresa LA PAMPERITA tarda 7 

días en revestir un módulo de 6,6 x 2,4 x 2,4.

Actividades
Tiempo 

min

Tiempo 

redondeado

Recepción e inspección de materia prima 60 60

Fabricación de pilotes de hormigón 480 480

Preparación del terreno y acometidas 960 960

Armado de panel ciego 52 60

Armado de panel cubierta 52 60

Armado de panel solera 52 60

Armado de panel lateral con ventana 36 40

Armado de panel lateral ciego 36 40

Armado de panel frontal 52 60

Armado de cerchas 6 10

Armado de puente 8 10

Colocación de placa OSB y barrera a cerchas y puente 33 40

Corte y preparación de elementos de forrado para panel ciego y cubierta 60 60

Forrado e instalaciones en panel ciego 340 340

Forrado e instalaciones en panel cubierta 340 340

Forrado de panel solera 96 95

Colocación de placa OSB, barrera vapor y ventana en panel lateral con ventana 115 120

Colocación de lana de vidrio, instalaciones y placa de yeso en panel lateral con ventana 181 180

Forrado e instalaciones en panel lateral ciego 265 265

Colocación de placa OSB, barrera vapor y aberturas en panel frontal 197 200

Colocación de lana de vidrio, instalaciones y placa de yeso en panel frontal 218 220

Ensamble de paneles 480 480

Armado de cubierta exterior 480 480

Colocación de revestimiento exterior 1369 1370

Inspección de instalaciones 60 60

Terminación de juntas del revestimiento interior 180 180

Pintado de revestimiento interior 290 290

Acabado final de la solera 210 210

Inspección final y acondicionamiento para el traslado 300 300

Reacondicionamiento de los puestos de trabajo 30 30

Instalación del módulo en sitio final 60 60

Instalación de panel fotovoltaico 360 360
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Anexo IV  
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Presupuesto proveedores de Córdoba 
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Anexo V (Software Microcraft) 
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Anexo VI (Instalación eléctrica) 
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