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Resumen Ejecutivo

En Lima Metropolitana y otras regiones, 1.7 millones de familias carecen de una
vivienda digna, evidenciando un déficit habitacional cuantitativo y cualitativo que afecta
aproximadamente al 11.2% de los hogares a nivel nacional (INEI, 2021). Paralelamente, | el
4% no cuenta con acceso a servicios de energia eléctrica (INEI, 2023), lo cual agrava las
condiciones de vida y salud. En consecuencia, es imperativo proponer una solucion que
brinde acceso a una vivienda digna y funcional.

Se emple6 la metodologia Design Thinking, para disefar la solucion, y la deseabilidad
de un modelo de negocio que brinde, el uso eficiente de paneles solares, para reducir la huella
de carbono y los costos energéticos, fue validada. Alineado con el ODS 9 (*“  Infraestructura
resiliente e innovacion’) de la ONU, el proyecto integra sistemas de gestion paneles solares
para garantizar eficiencia hidrica y energética. Ecohouse ofrece viviendas modulares
sostenibles, ensambladas en planta y montadas en sitio en menos de un mes, en el mercado
objetivo de familias de NSE C y D, clientes de casas de playa y empresas mineras, segmentos

que demandan soluciones habitacionales asequibles, funcionales y con servicios integrados.
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Abstract

In Metropolitan Lima and other regions, 1.7 million families lack access to adequate
housing, reflecting a quantitative and qualitative housing deficit that affects approximately
11.2% of households nationwide (INEIL, 2021). Simultaneously, the 4% do not have access to
electricity services (INEI, 2023), further exacerbating living and health conditions.
Consequently, it is imperative to propose a solution that ensures access to dignified and
functional housing.

The Design Thinking methodology was applied to develop the solution, and the
desirability of a business model based on efficient water usage through greywater reuse
systems and solar panels—aimed at reducing carbon footprint and energy costs—was
validated. Aligned with the UN Sustainable Development Goals (SDGs) 9 (“Industry,
Innovation and Infrastructure”), the project incorporates sustainable water management
systems and solar energy solutions to guarantee water and energy efficiency. Ecohouse offers
sustainable modular homes, pre-assembled in a controlled factory environment and installed
on-site in less than a month. The target market includes lower-middle and low-income
families (NSE C and D), clients seeking second homes by the beach, and mining companies,

all of whom demand affordable, functional housing solutions with integrated utilities.
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Capitulo I. Definicion del Problema

Cada vez es mas notable el incremento poblacional que el pais tiene, y
lamentablemente, esto se acrecienta con el hecho de que no existe un plan urbano que
permita a las familias tener una vivienda digna y con los accesos basicos. Es en ese camino
que se ha analizado a las familias del norte del pais incluido, Chiclayo, Piura y Tumbes.
Actualmente, muchas de estas familias enfrentan dificultades para acceder a una vivienda
adecuada que cuente con servicios basicos como la electricidad. Estas familias evaltian
constantemente el tiempo y el dinero que implica construir una casa que se ajuste a sus
necesidades. En ese proceso, muchas terminan comprometiendo sus ahorros y tiempo con el
objetivo de edificar un hogar con las condiciones que su familia merece y donde se puedan
sentir seguros y comodos. Como consecuencia, con frecuencia se ven obligadas a vivir en
condiciones precarias, realizando mejoras parciales y progresivas que suelen ser mas
costosas, incomodas y que no representan una solucion integral a lo que realmente implica
tener un hogar digno.

Por otro lado, existen zonas alejadas, como campamentos mineros o areas de playa,
donde atin no se ha desarrollado la infraestructura necesaria para contar con servicios basicos
como el acceso a la electricidad. En estos lugares, las construcciones resultan especialmente
complejas debido a la falta de acceso a redes de electricidad, lo que incrementa las
dificultades técnicas y econdmicas para establecer viviendas adecuadas. Esta situacion
evidencia la necesidad de soluciones habitacionales mas practicas, accesibles y sostenibles
que respondan a los retos del contexto actual.

1.1. Contexto del Problema a Resolver

Existen proyectos de exploracion y ampliacion de operaciones en mineria, asi como

muchas familias peruanas que no dispone de una vivienda adecuada para vivir, ya que carece

de los servicios basicos necesarios para una subsistencia digna. Esta ocurre porque existe una



deficiencia en la planificacion urbanistica del pais y tiene un impacto directo en sectores
clave como la educacion y salud. Esto basado en el hecho de que, segiin muchas
investigaciones realizadas, la carencia de estos servicios esta directamente relacionados con
el incremento de la tasa de desnutricion de los nifios y puede afectar la salud para los nifios
que estudian, ya que provocan ademas de enfermedades, ausentismo o pérdida de
concentracion al momento de estudiar, por ejemplo, estudios de Andina (2023), Sotelo
Tornero (2017) y Natura@economia (2022) han documentado estas vinculaciones directas.

Esta problematica es una realidad en un pais que, sin duda, esta creciendo
poblacionalmente y donde Lima Metropolitana, como capital, sigue estando centralizada y es
cada vez mayor la cantidad de familias que deciden migrar a Lima con el objetivo de mejorar
sus condiciones de vida. Segun el Instituto de Estadistica e Informéatica (INEI), en el 2024 la
poblacion en Lima Metropolitana llegd a los mas de 10 millones, esto representa un poco mas
del 30% de la poblacion total del pais. La evolucion de este incremento habitacional se puede
ver por afio en la Tabla 1. Estas cifras son alarmantes para una capital que no cuenta con un
plan urbanistico con proyecciones al crecimiento y, el saneamiento y alumbrado publico
sigue siendo un problema constante. El distrito mas poblado en Lima Metropolitana es San
Juan de Lurigancho con 12.3% del total, seguido por San Martin de Porres con 7.7%, Ate con
7.1%, Comas con 5.8% y Villa Maria del Triunfo con 4.4%. Es en este contexto que se ha
identificado a muchas familias que se instalan en las zonas urbanas de Lima, pero donde atin
se les hace muy dificil acceder con alumbrado y saneamiento publico. Ademas, al instalarse
precariamente y de manera temporal, les toma un esfuerzo mayor poder cumplir el suefio de
construir o comprar una vivienda que les permita vivir dignamente y con una mejor calidad
en cuanto a los servicios basicos como la luz o energia eléctrica.

Por otro lado, los indicadores del sector construccion del 2017 al 2021, segun el

INEI, muestran un incremento considerable en el consumo de cemento de 10.6 millones de



toneladas a 13.6 millones de toneladas. Este indice incrementa principalmente por el alto
consumo de cemento en el sector de construccion.

Tabla 1

Variacion Habitacional Pais — Encuesta Nacional de Programas Presupuestales 2018 —

2021
Afio Variacion
Area porcentual
2018 2019 2020 2021 (2021 —2020)
Total 10.4 10.2 10.8 11.2 04
Urbana 8.3 8.2 9.3 10.0 0.7
Rural 17.6 17.5 16.4 15.6 -0.8

Nota. Cantidades expresadas en millones de habitantes por afio.

Las familias en general tenian un promedio de integrantes de 4.7 hasta el afio 1997;
sin embargo, en el 2021 se puede observar que se redujo a 3.4 miembros, de acuerdo con los
datos del INEI de ese ano. En ese sentido, existe una tendencia de tasa de crecimiento
poblacional a la baja, hecho que se replica en otras ciudades del pais. Uno de los factores
principales es que cada vez mas complicado conseguir una vivienda accesible, ya que se
incluyen factores como optimizacion de espacios, tiempo de construccion, costos de
construccion, ubicacidn y accesos completos, que les pueda dar una solucion integral como
familia (ver Figura 1).

1.2. Presentacion del Problema a Resolver

El problema identificado es una conexion entre todo el contexto descrito en el punto
anterior donde se evidencia la necesidad de establecer un hogar digno, agil, eficiente y que no
tenga carencias basicas que impacte la salud de las personas y la familia, ademas que cumpla
respecto a infraestructura. La solucion se plantea con el fin de ahorrar costos y tiempo, ya
que, los proyectos en mineria exigen eficacia y rapidez en la instalacion del personal para el
desarrollo de sus actividades, al mismo tiempo de utilizar energia limpia y minimizar el

impacto en el entorno donde ejecutan sus labores; por otro lado las ciudades del norte, que



Figura 1

Lienzo de Dimensiones



con el paso de los afios, se ha incrementado los proyectos de construccion de departamentos
haciendo que la ciudad crezca verticalmente, pero en muchos casos, estas viviendas llegan a
ser poco accesibles para familias jovenes, quienes buscan cierta independencia de la casa
familiar, por lo que buscan construir o mejorar el hogar familiar independizdndose en un
segundo o tercer piso. Alli donde se dan con la realidad en cuanto a lo costoso que es
construir en el pais, ademas del tiempo invertido, los costos en material son altos. Es por ello
que este proyecto esta enfocado en su primera etapa a proyectos de mineria, casas de playa 'y
familias jovenes que cuentan con terreno propio, sin embargo, no tienen los medios para la
construccion de su vivienda. Lo que se quiere en este proyecto es buscar soluciones practicas,
economicas e integrales en cuanto al acceso de una vivienda digna, con electricidad, frente a
la realidad y problematica actual.

Aunque en Peru el 73.1 % de los hogares es propietario de su vivienda (INEI, 2022),
esta tasa se ubica por debajo del promedio de América Latina. Estas deficiencias evidencian
una planificacion urbanistica insuficiente e impactan directamente en la salud, la educacion y
el bienestar familiar, por ejemplo, la falta de agua y desagiie estd asociada a mayores tasas de
desnutricion infantil, ausentismo escolar y dificultades de concentracion (Andina, 2023;
Sotelo Tornero, 2017; Natura@economia, 2022).

Estos puntos hacen que gran parte de la poblacion no tenga la calidad de vida idonea
para salir adelante, con acceso a una vivienda digna, acceso a suministro eléctrico para usar
los artefactos en casa o simplemente estudiar, lo cual es importante para cuidar la salud y el
bienestar en el hogar. Es por ello que la propuesta busca una solucion al acceso a estos temas
para darle una oportunidad a las familias al acceso a una vida digna y con bienestar.

1.3. Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema a Resolver
Con el incremento de la poblacion, se tiene también la necesidad de acceder a una

vivienda propia, es en ese punto que la busqueda se hace compleja ya que la poblacion cada



vez mds se encuentra en la necesidad de definir un lugar propio donde vivir, que cuente con
los servicios basicos y que, ademas, sea accesible para familias jovenes que inician en la
busqueda de su independencia. Es asi como surge la idea de plantear una solucion préctica,
accesible y viable en el corto plazo y con poca inversion, absolviendo, ademas, la compleja
situacion de acceder a servicios basicos. También, segun los resultados de la Pobreza
Monetaria en el Peru al 2023, el acceso al paquete integrado de los servicios basicos que
incluyen agua, saneamiento, electricidad y telefonia movil e internet no se encuentra
accesible para todo el pais. Entonces, este planteamiento supone una solucion en el corto
plazo que permita que las familias jovenes tengan acceso a una vivienda con solucion de
energia con paneles solares.

Esta brecha estructural subraya la urgencia de implementar soluciones habitacionales
integrales, como las viviendas modulares con sistemas de energia que propone Ecohouse.
Adicional a lo explicado, en relacion a los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 2030,
adoptados por la Asamblea General de la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) para el
desarrollo del planeta y de la humanidad, el problema a resolver se encuentra alineado con
dos de los 17 los principios definidos, que son:

Objetivo 07: Energia asequible y no contaminante.

Objetivo 09: Industria, innovacion e infraestructura.



Capitulo I1. Anélisis del Mercado

Dentro de este capitulo se explica el mercado para esta investigacion, siendo estas las
familias en zonas del norte del Peri como Chiclayo, Piura y Tumbes, asi como también
campamentos mineros. Estamos enfocados de los sectores B y C en cumplimiento social y
enfocado a familias que carecen de servicios basicos de habitabilidad y desean mejorar su
calidad de vida. Finalmente, se enfoc a operaciones mineras con beneficio para la industria
y las comunidades cercanas.

2.1. Descripcién del Mercado o Industria

El mercado de la venta de casas modulares en Pert ha experimentado un crecimiento
notable en los ltimos afios, impulsado por una serie de factores socioecondémicos,
tecnoldgicos y ambientales. Se presenta a continuacion una descripcion detallada de esta
industria y su evolucion. Este mercado estd marcado por innovaciones significativas en
disefo, construccion y tecnologia. A medida que se avanza hacia un futuro mas sostenible,
estas casas representan una solucion a los desafios ambientales y habitacionales actuales y
son una promesa de un estilo de vida mas armonioso y respetuoso con el planeta. Con el
apoyo continuo de politicas, inversiones y un cambio cultural hacia la sostenibilidad, el
camino hacia un futuro més verde y sostenible esta claramente trazado con las casas
modulares sostenibles liderando dicho camino.

Factores de Crecimiento. Dentro del pais, existen 1.7 millones de familias sin poder
tener una vivienda digna y el gobierno hasta el momento no impone una solucion clara al
respecto, el pais enfrenta un serio problema de acceso a vivienda de calidad, por lo que este
mercado tiene un alto potencial pues la casuistica de cada familia es diferente. Ademas, este
sector tiene otro gran problema y es que los costos de construccion son altos, por lo que vivir
en un distrito seguro podria ser muy caro para muchas familias. Lo cierto es que en los

ultimos afios en la costa norte del Pert (Chiclayo, Piura y Tumbes) no ha existido un plan



habitacional por parte del gobierno, como se muestra en la Figura 2, donde se observa que a
pesar de que la brecha de nimero de hogares esta al alza, no existe una meta de reduccion o
un plan claro sobre como enfrentar esto, lo que deja claro el déficit habitacional que existe en
esta zona.

Figura 2

Déficit Habitacional por Numero de Hogares en la Costa Norte del Peru

Nota. El grafico representa el incremento del déficit habitacional por cantidad de horas.
Tomado del Plan Estratégico, Ministerio de Vivienda, Construccidén y Saneamiento (2021).
Ante la necesidad de soluciones de vivienda accesibles y de calidad, existen mayores
alternativas de viviendas, entre ellas, la opcion de casas modulares. Los avances en la
tecnologia de construccion modular han mejorado la calidad, durabilidad y disefio de estas
viviendas, haciéndolas mas atractivas para los consumidores finales. Adicionalmente a ello,
la propuesta de este tipo de viviendas asegura ser sostenibles y ecoldgicas, alineandose con
la creciente conciencia ambiental que ha ido abriéndose paso en los consumidores. La
rapidez y eficiencia sin duda es otro factor importante de crecimiento, sobre todo porque
esto significa una mejoria en los costos comparada con la construccion tradicional.
Segmentos del Mercado. Existen muchos mercados interesados en estas propuestas
de modulos armables, uno de ellos es para vivienda social, esto impulsado muchas veces por
proyectos gubernamentales y ONGs, quienes se enfocan en facilitar viviendas a bajo costo

para sectores con bajos ingresos. Por otro lado, también estd el mercado privado que se



enfoca en estas soluciones para construcciones modernas y alternativas para familias que
buscan mejorar su calidad de vida. Adicional a ello, se tiene el uso en el sector corporativo,
donde las empresas utilizan construcciones modulares para oficinas, tiendas, y otros usos
comerciales, incluso hay un mercado no explorado para las empresas mineras que necesitan
establecer a bajo costo oficinas y viviendas en zonas con acceso a habitabilidad deficiente.

En el 2021, la alternativa de construcciones modulares se incrementd debido a la
pandemia, enfocandose principalmente en los sectores de salud y educacion, este incremento
se dio a raiz de que brindan una solucion rapida y eficiente de implementacion, muy
necesario en esos anos. Segun reportaje de El Comercio (2021), el mercado crecié mas de
tres veces y tenia una proyeccion de crecimiento debido a que la alternativa tenia una
demanda de busqueda de més del 50% en comparacion con los Gltimos cinco afios.

Por otro lado, numerosos paises han experimentado proyectos de vivienda modular en
la ultima década. Por ejemplo, Suecia es lider mundial en construccion industrializada: mas
del 80 % de las casas unifamiliares nuevas se producen en la fabrica. En el Reino Unido la
produccion de modulos ha crecido exponencialmente; en 2022 se levantaron unas 3,300
viviendas modulares (casi 1 de cada 60 nuevas viviendas). En Japon alrededor del 12.6% de
las nuevas viviendas iniciadas en 2023 fueron prefabricadas y en Alemania el gobierno ha
destinado 2,000 millones de euros para vivienda modular asequible. En Espafia, el Plan
Estratégico PERTE de industrializacion de la vivienda promete edificar hasta 15,000 casas
modulares anuales, aunque hoy s6lo ~5 % de la nueva vivienda aprovecha estas tecnologias
(frente al 20 % en Paises Bajos 0 10 % en Reino Unido. En Chile, el Ministerio de Vivienda
anuncio que ya hay unas 5,000 viviendas modulares en construccidon y que se impulsan
licitaciones publicas para expandir este modelo. En América Latina surgen iniciativas
similares: por ejemplo, la firma Bolivar Construction de Colombia planea introducir

construcciéon modular en proyectos multifamiliares para abaratar costos. En Brasil se calcula
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que las viviendas modulares modernas cuestan hasta un 50 % menos por m* que las
tradicionales, lo que motiva su demanda creciente. En Estados Unidos incluso ciudades
como San Francisco y Nueva York estan invirtiendo en proyectos modulares para acelerar la
oferta de vivienda asequible. Todos estos casos muestran interés concreto a nivel
gubernamental y privado en la construccion modular.
En la Figura 3 que se ve mas adelante, se detallan las viviendas vendidas hasta el

2023 y en los ultimos cinco aflos. Se visualiza que en el 2021 existe un incremento
considerable en el mercado, muy probablemente debido a la pandemia y las tasas de interés
bajas, lo que hizo que muchas familias aprovecharan en adquirir una propiedad a pesar del
riesgo que existia en el mundo respecto a la seguridad de trabajo y salud. Luego, en el 2022
hacia adelante se muestra un desaceleramiento en la compra, esto debido a que las tasas de
interés incrementaron, por lo que la estabilidad en el mundo lleg6 y las personas ya tenian la
tranquilidad en cuanto a salud y trabajo para asumir la responsabilidad de un crédito.

Figura 3

Viviendas Vendidas por Segmento de Mercado en Lima Metropolitana 2007-2023

Nota. Tomado de Plataforma del Mercado de Edificaciones Urbanas en Lima
Metropolitana — PME CAPECO (2023).
Tendencias. Como se ha podido observar, la tendencia en todos estos mercados son

de crecimiento, respaldada por datos como los de Cognitive Market Research (2024), que
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sitian el mercado peruano de viviendas prefabricadas en $595,08 millones en 2024 con un
crecimiento anual compuesto (CAGR) del 6.6 % proyectado hasta 2031, y el informe de
Research and Markets (2023), que estima que el mercado global crecera de $131,6 mil
millones en 2021 a $234,6 mil millones en 2031 (CAGR 6.1 % entre 2022 y 2031). Al mismo
tiempo, la creciente demanda de construcciones ecoldgicas y de baja huella de carbono —
apoyada en la eficiencia energética y el uso de materiales sostenibles— capta el interés de los
consumidores que buscan combinaciones de rapidez, calidad y responsabilidad ambiental.
Ademas, la oferta de disefios personalizados y la expansion de las construcciones modulares
en zonas periféricas y rurales, donde la facilidad y velocidad de montaje reducen costos y
tiempos, se perfilan como los principales motores que seguirdn impulsando el dinamismo de
este sector. Sumado a todo lo explicado, es importante entender que la industria de la
construccion tiene un potencial incremento en sus costos, entre mano de obra, suministros,
etc., por lo que se evidencia un alza de precios en materiales como: acero, pintura, cemento,
madera, gabinetes y componentes eléctricos.
2.2. Analisis Competitivo Detallado

El mercado de casas modulares en Peru esta en una fase de crecimiento dinamico, con
amplias oportunidades impulsadas por la necesidad de viviendas accesibles, rapidas de
implementar y sostenibles. A medida que la tecnologia avanza y la percepcion publica
mejora, es probable que esta industria continie expandiéndose y jugando un papel crucial en
la solucidon del déficit habitacional en el pais. En este crecimiento en el mercado de casas
modulares en Perti, varias empresas compiten para capturar parte de este creciente segmento.
A continuacion, se presenta un analisis detallado de los principales competidores en este
mercado, sus estrategias, productos y posicion en el mercado.

Programa de Vivienda Social. Los programas de vivienda social en Pert buscan

proporcionar soluciones habitacionales accesibles a la poblacidén de bajos ingresos. Dos de
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los programas mas destacados son Nuevo Crédito Mi Vivienda y Techo Propio, estos
implementados por el Estado peruano. Estos programas ofrecen productos como
financiamiento para la adquisicion de viviendas, construccion de unidades habitacionales y
mejoramiento de viviendas existentes. Las estrategias utilizadas por estos programas incluyen
la participacion de promotores inmobiliarios, subsidios para los compradores y la
construccion de viviendas en zonas estratégicas. En el mercado, estos programas han logrado
estabilizar la situacion de la poblacion de bajos ingresos y ofrecer alternativas de vivienda
digna. Aunque aun hay desafios por superar, los programas de vivienda social en Pert han
demostrado ser una herramienta efectiva para abordar la falta de acceso a viviendas
adecuadas. Dentro de este programa social para facilitar el acceso a una vivienda, se tiene los
Bonos de Buen Pagador y Familiar Habitacional que son programas gubernamentales
peruanos que ofrecen beneficios financieros a los deudores hipotecarios que cumplen con
ciertos requisitos. A continuacion, en la Tabla 2 se resume brevemente cada uno de ellos.
Tabla 2

Programa de Bonos para la Adquisicion de Vivienda

Bono Familiar Habitacional (BFH)
Para adquisicion de vivienda nueva

Bono del buen Pagador (BBP)

Subsidio directo otorgado en el marco del
programa Techo Propio.

Subsidio otorgado en el marco de los préstamos
del Nuevo Crédito Mivivienda.

Son elegibles como beneficiario hogares con
ingresos no mayores a S/ 3,700 sin vivienda ni
terreno que compran una vivienda de interés
social.

Son beneficiarios las personas que acceden a un
préstamo del Nuevo Crédito Mivivienda, los
cuales no deben ser propietarios de viviendas.

El valor de la vivienda no debe superar los S/ El valor de la vivienda debe encontrarse entre

120,300.

Valor del bono depende del valor y tipo de
vivienda, y puede encontrarse entre S/40 mil y
S/43,000.

los S/ 65,200 y S/ 343,900.

El valor del bono es mayor a medida que el
valor de la vivienda es menor y oscila entre
S/10,800 y S/25,700.

Nota. Tomado de Mivivienda (s. f.-a, s. f.-b)



Empresas Privadas: A medida que el mercado ha ido creciendo, cada vez son mas
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las empresas que apuestan por invertir y proponer una solucion integral al déficit urbanistico

que se tienen. En ese sentido, se explicaran las principales competencias encontradas (ver

Tabla 3).

Tabla 3

Vision Comparativa de Competidores Privados en el Mercado de Viviendas Modulares en

Peru
Empresa Productos Estrategia Posicion en el mercado
. A Lider del mercado con
: Aprovecha innovacion y .
Paneles y sistemas o amplia red de
, i sostenibilidad global para e i1
Etex Peru prefabricados para . distribucion y sélida
= ofrecer soluciones de alta .,
viviendas modulares . reputacion en
calidad adaptadas localmente ., .
construccion sostenible
. IR . . Gran alcance al
Kits modulares de Utiliza su presencia nacional en . .
.. . ) N consumidor masivo;
Promart vivienda tipo retail y reconocimiento de .
s reconocido en el
Homecenter hagalo usted marca para vender productos o d
: . A segmento de
mismo” accesibles y faciles de montar g. )
mejoramiento del hogar
Viviendas Fuerte presencia en el
. refabricadas Enfocado en accesibilidad segmento medio-bajo
Prefabricado P % A 3 = . !
Pert modulares (desde personalizacion para atender con precios
s Pera . . . : .
basicas hasta diversas necesidades del cliente  competitivos y entrega
premium) rapida
Viviendas " Destacado en el sector
. Orientado a proyectos .
modulares, oficinas, . corporativo €
corporativos y de o
Tecno Fast aulas y estructuras n institucional como
infraestructura de gran escala, .
temporales/permane . . especialista en grandes
destacando rapidez y eficiencia .
ntes despliegues modulares
Viviendas modulares  Colabora con arquitectos de Nicho de mercado de
de alto disefo para interiores de primer nivel para ama alta; reconocido
Modulhaus P p P g

uso residencial
(campo y playa)

ofrecer disefios elegantes y
rentables

por disefio exclusivo y
alta personalizacion

Andlisis de las Cinco Fuerzas de Porter: A continuacion, y en base a las empresas

competidoras privadas encontradas, se realiza en un cuadro comparativo el analisis de las

cinco fuerzas de Porter (ver Tabla 4).



Tabla 4

Analisis de Porter de las Empresas Competidoras
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Fuerza de Etex Peru Promart Prefabricadas Tecno Fast Modulhaus

Porter Homecenter Pert

1.Rivalidad Alta, debido a  Alta, por su Moderada, Alta, fuertesen  Moderada,

entre su fuerte extensa red de compiten en un  proyectos compite en un

competidores presencia 'y distribucion y segmento grandes y nicho de
competencia  reconocimiento  medio-bajo con competidores mercado
internacional.  de marca. otras empresas  regionales e bastante

locales internacionales  especifico.

2.Amenaza de  Moderada, su Moderada, Alta, mercado Moderada, Moderada, al

nuevos posicion tienen ventaja local accesible  requieren ser su publico

entrantes estableciday = demarcayred, yconmenores capital objetivo tan
capacidad pero el mercado  barreras de significativo especifico,
tecnologica de “hazlo tu entrada. para competir requieren de
actlan como  mismo” es en proyectos gran inversion.
barreras. accesible. grandes.

3.Poder de Bajo, debido Bajo, gran Moderado, Moderado, Moderado,

Negociacion a su gran volumen de empresas grandes mercado

de los tamafio y compras lesda  pequefias volumenes, pequeiio y

proveedores capacidad de  ventaja de pueden pero dependen  especifico hace
negociar negociacion. enfrentar de proveedores  que dependan
mejores variabilidad en  especializados.  de proveedores
condiciones. costos de especializados.

insumos.

4.Poder de Moderado, Alto, el cliente Alto, debido a Moderado, Moderado, al

Negociacion aunque su tiene muchas la competencia  grandes ser un producto

de los clientes ~ reputacion les  opciones y local y la proyectos con de alta gama y
da cierta puede optar por  sensibilidad al contratos disefio, es bien
ventaja, los soluciones mas  precio. firmes, pero valorado en el
clientes baratas o algunos clientes mercado y
grandes convenientes. corporativos pueden tener
pueden pueden ventaja en las
negociar negociar. negociaciones.
precios.

5.Amenaza de
productos
sustitutos

Baja, ofrecen
soluciones
innovadoras y
de alta
calidad
dificiles de
sustituir.

Alta, productos
de bricolaje y
otras soluciones
de vivienda
prefabricadas
son
competidores
directos.

Alta, las
construcciones
tradicionales y
otras opciones
de vivienda
accesible son
sustitutos.

Moderada, las
construcciones
tradicionales
para proyectos
pequeiios son
una alternativa.

Baja, al ofrecer
soluciones mas
especificas son
dificiles de
sustituir.

El analisis de las cinco Fuerzas de Porter permite evaluar el nivel de competencia en

la industria de las viviendas modulares con enfoque ecolégico, considerando tanto a los

actores ya establecidos como a las posibles amenazas externas. A continuacion, se detalla el

impacto de cada fuerza en el entorno competitivo del proyecto:
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Rivalidad entre Competidores Existentes. La rivalidad en el sector de las viviendas
modulares es elevada, debido a la presencia de empresas consolidadas que cuentan con
infraestructura, capital y posicionamiento en el mercado. Actores como Etex Pert, Promart y
Tecno Fast tienen capacidad operativa para competir en precios, distribucion y escala. Esto
genera una presion constante sobre las empresas emergentes, especialmente aquellas que
recién ingresan con propuestas de valor diferenciadas como las soluciones ecologicas.
Ademas, la expansion del mercado modular ha atraido a més jugadores, incrementando la
intensidad competitiva. No obstante, la oportunidad de diferenciarse mediante propuestas
sostenibles aun no ha sido completamente aprovechada por todos los competidores. Muchas
de las empresas establecidas aun no integran de forma integral tecnologias de eficiencia
energética. Este vacio abre un espacio para nuevas empresas que ofrezcan valor ambiental y
tecnoldgico. La personalizacion del disefio, el enfoque en eficiencia y el cumplimiento de
estandares ecoldgicos pueden convertirse en factores clave de competitividad en este
contexto.

Amenaza de Nuevos Entrantes. La amenaza de nuevos entrantes en el mercado de
casas modulares ecoldgicas es moderada que cada afo se incrementa aun mas. Por lo que,
existe un creciente interés del publico y de inversionistas por soluciones habitacionales
sostenibles, lo cual hace atractivo el sector. El acceso a tecnologias como paneles solares,
existen proveedores que facilitan su implementacion. Ademads, algunos nichos del mercado
—como viviendas compactas o modulares para zonas rurales— atn no estan completamente
atendidos, lo que puede facilitar el ingreso de nuevos competidores. Sin embargo, también
existen barreras relevantes que restringen este ingreso. Entre ellas se encuentran la necesidad
de contar con certificaciones técnicas, conocimiento especializado y una inversion inicial
significativa en logistica, fabricacion o importacion de modulos. Asimismo, construir una

marca de confianza en el rubro de construccion no es inmediato, lo que otorga una ventaja
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temporal a los actores ya posicionados. La innovacidn continua serd una condicion necesaria
para ingresar y mantenerse en este mercado.

Poder de Negociacion de los Proveedores. El poder de negociacion de los
proveedores es moderado, en especial para empresas pequeias o que operan en mercados de
nicho. La dependencia de ciertos materiales especializados (como paneles solares y
estructuras metalicas modulares) puede aumentar la vulnerabilidad ante variaciones en costos
o disponibilidad. Cuando se requiere importar componentes o depender de proveedores
especificos, las empresas pueden ver limitadas sus opciones de negociacion. En cambio, las
empresas mas grandes y con mayor volumen de compras logran mejores condiciones
contractuales y plazos favorables. Este poder de negociacion permite mejorar los margenes
de ganancia o reducir costos operativos. Para proyectos sostenibles, es estratégico establecer
relaciones de largo plazo con proveedores certificados y comprometidos con la
sostenibilidad, lo que permite asegurar calidad, cumplimiento
normativo y coherencia con la propuesta de valor ecologica.

Poder de Negociacion de los Clientes. El poder de negociacion de los clientes en el
sector de viviendas modulares sostenibles es moderado a alto. En contextos donde el cliente
busca soluciones habitacionales de bajo costo, la oferta de viviendas tradicionales o
prefabricadas basicas ejerce presion sobre los precios. Asimismo, clientes institucionales
(empresas, ONGs, entidades publicas) tienden a negociar condiciones mas estrictas, precios
competitivos y garantias técnicas, especialmente en proyectos a gran escala.

Amenaza de Productos Sustitutos. En el mercado de viviendas, existen alternativas
como las casas tradicionales de construccion convencional, las viviendas prefabricadas
estandar (que no son necesariamente ecoldgicas), y los proyectos de autoconstruccion. Estos
sustitutos pueden ser vistos como opciones mas accesibles econdmicamente o mas familiares

para ciertos clientes, lo que podria afectar la adopcion de casas modulares ecologicas.
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Ademas, algunas personas podrian priorizar el precio inicial sobre los beneficios ecologicos o
el ahorro a largo plazo. Para enfrentar esta amenaza, es fundamental destacar los diferenciales
de las casas modulares ecologicas: su rapidez de instalacion, el uso de energias renovables, la
eficiencia en el consumo de recursos y la reduccion significativa de costos en servicios
basicos. Enfatizar el valor agregado de la sostenibilidad y el ahorro a mediano y largo plazo
ayudara a posicionarlas como una alternativa superior a las viviendas convencionales y otras
soluciones prefabricadas comunes.

Sin embargo, cuando se trata de un publico consciente del impacto ambiental o
interesado en disefio personalizado, la percepcion de valor puede ser mayor. Esto reduce la
presion sobre los precios y permite negociar desde la diferenciacion. Las empresas que logren
comunicar eficazmente los beneficios ambientales y econdmicos a largo plazo de una casa
modular ecoldgica estaran en una mejor posicion para influir en las condiciones comerciales
y fidelizar a sus clientes. Un papel importante para el crecimiento del mercado habitacional
es la implementacion y permanencia de algunas leyes que permiten la apertura a esta nueva
forma de viviendas. Por ejemplo, la Resolucion Ministerial N* 055-2021 aprobada en febrero
de 2021 autoriza “los lineamientos técnicos para el disefio de modulos temporales de
vivienda y las condiciones para su ubicacion en caso de declaratoria de estado de
emergencia”. Por ello, con apoyo de estas leyes, se inicia la explotacion de la opcidn de
modulos para vivienda que sean de bajo costo y que incluyan un disefio amigable para vivir
en familia. Se observa en los competidores que las ofertas orientadas a viviendas sostenibles
y con una innovacion en disefio y espacios es cada vez mas notoria, existiendo variedad en
los productos ofrecidos, teniendo desde viviendas para campo o playa que representen un reto
en disefio y arquitectura, hasta viviendas de bajo costo con disefios basicos o productos

enfocados a oficinas para el sector empresarial.
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Capitulo I11. Investigacion del Usuario

En este capitulo, se propone un perfil del usuario al que se le presentard como
propuesta de solucion, en este capitulo se podra entender cudles son las necesidades actuales
y las que se proponen cubrir, asi como, la situacion en la que se encuentran actualmente para
luego explicar la propuesta de valor.

3.1. Perfil del Usuario

Como parte del proceso de investigacion, se ha considerado pertinente analizar dos
perfiles de usuarios que permitan identificar alternativas de solucion viables dentro de la
propuesta planteada. En este sentido, los perfiles seleccionados son: (a) familias residentes en
zonas urbanas de la region Chiclayo, Piura y Tumbes, caracterizadas por un acceso limitado a
una vivienda digna con energia solar; y (b) campamentos mineros que, pese a contar con
infraestructura destinada a la operatividad, presentan limitaciones en el acceso y
disponibilidad de servicios de vivienda y energia solar. El andlisis de estos perfiles permitira
contrastar realidades distintas y evaluar de manera integral la pertinencia y aplicabilidad de la
propuesta.

Familia Promedio con Acceso Limitado a Servicios Béasicos. Explorando a la
familia con restricciones para los servicios basicos, se determinara que son hogares
conformados en promedio por cuatro o cinco integrantes donde ambos padres trabajan o
familias monoparentales, que tiene ingresos minimos y que, ademas, desean en el corto plazo
poder mejorar su estilo de vida familiar y poder brindar un hogar con una infraestructura
segura, accesible con todos los servicios basicos y que esté acorde a su economia. Al
respecto, se puede ver que segun los resultados del Instituto Nacional de Estadistica (INEI)
donde se analiz6 el acceso de los servicios basicos en el Pert 2023, se pudo corroborar que
los hogares que cuentan con el servicio de energia eléctrica mediante red publica en zona

urbana en los tltimos diez anos so6lo han crecido 0.3%, donde en los Gltimos diez afios solo
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ha tenido un crecimiento de 3.5% para la zona urbana. Por otro lado, en otro estudio del
mismo Instituto Nacional de Estadistica (INEI) en el afio 2022 present los resultados de la
Encuesta Nacional de Hogares donde se obtuvieron los resultados respecto a la pobreza
hallando que, tres de cada cinco peruanos se encuentran en una situacion de vulnerabilidad o
pobreza

El acceso a una vivienda digna debe garantizar un espacio fisico adecuado y también
servicios basicos sostenibles que permitan mejorar la calidad de vida de las familias. En
regiones como Piura, Chiclayo y Tumbes, donde la radiacion solar es constante y elevada a lo
largo del afio, se presenta una oportunidad clara para sustentar la necesidad de implementar
energia fotovoltaica en las viviendas de los usuarios finales. Estas ciudades enfrentan
dificultades en el suministro eléctrico, especialmente en zonas periurbanas y rurales, donde el
acceso a la red es limitado o inestable. La energia solar fotovoltaica se presenta como una
alternativa eficiente y accesible que puede reducir la dependencia de las compaiiias eléctricas
y brindar autonomia a las familias. Esto resulta fundamental para cubrir necesidades basicas
como la iluminacion, el uso de electrodomésticos y la refrigeracion de alimentos, elementos
indispensables para un hogar saludable.

La Energia Solar Contribuye a la Economia Familiar. Al disminuir el gasto
mensual en electricidad, los hogares pueden destinar mayores recursos a educacion,
alimentacion o salud. Esta alternativa beneficia a las familias e impulsa la competitividad
regional, generando un modelo energético mas equitativo y sostenible en zonas que
histéricamente han enfrentado desigualdades de acceso. Por otro lado, frente al cambio
climatico, el norte del Peru es altamente vulnerable a fendémenos, como El Nifio. Adoptar la
energia fotovoltaica reduce la huella de carbono, y fortalece la resiliencia de las comunidades
frente a crisis energéticas o desastres naturales que afectan el suministro convencional. El

sustentar la necesidad de viviendas con energia fotovoltaica en Piura, Chiclayo y Tumbes
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responde a un triple enfoque: garantizar acceso digno a la energia, mejorar la economia
familiar y contribuir a la sostenibilidad ambiental. Por ello, promover politicas publicas y
proyectos que faciliten la instalacion de paneles solares en estas regiones no es una opcion
futura, sino una urgencia presente para asegurar el bienestar de sus habitantes.

En relacion a la necesidad por la que destaca este tipo de familias es que
constantemente buscan ingresos adicionales trabajando mas de diez horas diarias, esto con el
fin de poder tener un ahorro que les permita tener un plan en el corto plazo que alivie sus
dolores identificados, por el momento invierten en mejoras pequeias en las viviendas
armadas de manera rudimentaria, tratan con lo poco que tienen mejorar a nivel de
infraestructura el hogar en el que viven. Sin embargo, no consideran factible la opcion de
construccion con material noble, esto debido a la alta inversién que esto supone, ademas de
los tiempos que tendrian que invertir para supervisar la obra. Este tipo de familias estan en la
busqueda de opciones mas practicas y que esto no les suponga tener que invertir tiempo que
representa en horas de trabajo que pierden, estas obras buscan mejorar la calidad de vida y
asegurar el flujo constante de suministros basicos.

Campamentos Mineros con Accesos Basicos Limitados. A nivel mundial, el sector
minero esta adoptando cada vez mas soluciones habitacionales modulares que integran
energia solar con el fin de reducir costos operativos y minimizar su huella ecologica. Paredes-
Sanchez (2018) indico que la colocacion de paneles solares en campamentos aislados puede
cubrir hasta el 30 % de la necesidad energética de la operacion, generando significativos
ahorros en combustible y gastos de mantenimiento. De forma similar, Pollack (2016) presenta
un proyecto experimental en Australia donde un sistema hibrido con paneles solares y
baterias modulares logré disminuir el uso de diésel en 600, 000 litros al afio y las emisiones
de CO: en 1,600 toneladas anuales, demostrando asi la viabilidad tanto técnica como

econdmica de estas alternativas.
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En Pert, las actividades extractivas localizadas cerca de las bocaminas facilitan la
logistica y la continuidad de la exploracion y extraccion; sin embargo, por motivos de
seguridad, estos campamentos suelen estar situados a considerable distancia de las
comunidades, lo que dificulta el acceso a electricidad y saneamiento. Esta situacion obliga a
las empresas a construir costosos tanques elevados, cisternas y generadores de diésel. Ante
este escenario, Ecohouse ofrece un modelo de vivienda modular prefabricada que incorpora
paneles solares, proporcionando una alternativa rapida, eficiente y de bajo impacto ambiental.

De acuerdo con el Reglamento de la Ley 27446 (DS 019-2009-MINAM), cualquier
modificacion en los materiales, disefio o capacidad de un campamento minero existente se
considera un proyecto de bajo impacto y, por lo tanto, no requiere realizar una Modificacion
al Estudio de Impacto Ambiental (MEIA) ni un Informe Técnico Sustentatorio (ITS).
Simplemente se necesita enviar una comunicacion previa al Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA), junto con planos actualizados y una memoria descriptiva
de las obras, para implementar soluciones modulares sin afectar los supuestos financieros ni
la validez del EIA original. Este proceso simplificado se ha establecido como una practica
habitual desde el 2020, momento en el cual los nuevos proyectos mineros y aquellos por
iniciarse comenzaron a utilizar materiales modulares de manera sistematica, y la
modernizacion de campamentos viejos se gestiona exclusivamente mediante este aviso
informativo.

Con el fin de validar lo investigado para el mercado objetivo, se llevo a cabo un taller
de Design Thinking con responsables de operaciones y medio ambiente de tres importantes
empresas mineras, donde se valido la necesidad y viabilidad del modelo Ecohouse. Durante
esta sesion, los asistentes ratificaron que el modularidad y la integracion de sistemas
sostenibles pueden disminuir hasta un 25 % los gastos operativos relacionados con los

servicios basicos, y concordaron en que la comunicacion previa al OEFA acelera la
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implementacidn de estas tecnologias sin necesidad de trdmites adicionales para la evaluacion
ambiental. Asi, Ecohouse presenta al sector minero una alternativa de vivienda que se ajusta
a las regulaciones ambientales actuales, reduce la huella de carbono y garantiza condiciones
dignas, confortables y sostenibles para el personal, en linea con los compromisos de
responsabilidad social y eficiencia que exige el Estado peruano. En la Figura 4 se presenta el
lienzo del usuario enfocado para presentar el producto de solucion.
3.2. Mapa de Experiencia de Usuario

En cada uno de los perfiles que se ha descrito como usuarios finales se encontr6 la
constante de tener un espacio con un diseflo acogedor ya que es para vivienda de familias o
equipo de trabajo, que la instalacion sea rapida ya que necesitan optimizar tiempos y
presupuesto, ya que tener una supervision mucho tiempo encarece el costo de la vivienda
finalmente, pero también es importante conocer qué mueve a cada uno de los perfiles y cual
ha sido el recorrido que han transitado para llegar hasta este punto. En ese sentido, se detalla
la experiencia de cada uno de los perfiles (ver Figura 5).

Familia Promedio del Norte del Pert con Acceso Limitado a Servicios Basicos. Esta
familia tiene una vivienda precaria donde se instalan y pasan los dias junto con sus hijos,
abuelos y papds, diariamente salen a trabajar para buscar el sustento familiar, constantemente
buscan emprender en nuevos negocios que les permita mejorar sus condiciones de vida. Sus
altos deseos de superacion hacen que evaliien constantemente su lugar de residencia,
decidiendo asignar un presupuesto para las mejoras a nivel de infraestructura donde viven o
buscar otras zonas que le ofrezcan mejores condiciones. En ese sentido, su camino no es
lineal debido a que tienen muchos puntos en los qué enfocarse, como la busqueda constante
de ingresos si son familias independientes, los gastos mensuales y la constante subida de

precios de los alimentos, los cambios politicos y econdmicos, ademés de mantener un ahorro



Figura 4

Perfil del Usuario Identificado — Familia Promedio

Nota. Donde se detalla el perfil de una familia madura que busca establecer una segunda vivienda, pero que aun tiene limitaciones con los

servicios basicos.
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Figura 5

Perfil del usuario Identificado — Campamentos Mineros

Nota. Donde se detalla el perfil de campamentos mineros que requieren establecerse en zonas con limitaciones en cuanto a servicios basicos.
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que les permita tener la opcidon de comprar un terreno, un departamento o mejorar la vivienda
actual en la que residen.

Campamentos Mineros con Accesos Basicos Limitados. La experiencia de las
empresas mineras respecto a sus campamentos es un dolor de cabeza para muchos, esto
debido a todas las variables que deben de tener en cuenta a la hora de decidir instalarse, es
muy importante tener un estudio aprobado que demuestre que lugar elegido cumple con todas
las consideraciones medio ambientales y, ademas, sea aprobado por la comunidad de la zona
de influencia. En estos casos, una variable determinante es la accesibilidad de recursos que
podré obtener de la zona elegida y que esto no suponga una afectacion para la poblacion ya
instalada, debido a que podria sugerir que estan quitando recursos a las personas oriundas del
lugar y que tendrian preferencia sobre la empresa explotadora de mineral. Pasados todos los
puntos anteriores, el otro dolor al que se enfrenta es el disefio, practicidad, instalacion y
optimizacion en costos, la instalacion de un campamento minero tiende a ser costos y una
constante problematica con las comunidades por el uso de recursos, es por ello que lo que se
busca es tener el campamento instalado en el menor tiempo posible y con una optimizacioén
de recursos ambientales en la medida de lo posible.

3.3. Identificacion de la Necesidad

Luego de haber examinado los momentos positivos y negativos experimentados por el
usuario se empleo el siguiente procedimiento para identificar la necesidad a ser resuelta,
como es la de contar con un producto que sea facil de armar en un terreno solido y que
permita acceder a un punto de energia a beneficio del hogar. Se podra traer mayor comodidad
a las familias que no cuenten con una vivienda habitable y con accesos a servicios basicos.
En el norte del Perq, particularmente en las regiones de Piura, Chiclayo y Tumbes, se
evidencia una necesidad urgente relacionada con el acceso a una vivienda que integre

soluciones energéticas sostenibles. Aunque gran parte de la poblacion cuenta con suministro



Figura 6

Mapa de Experiencia del Usuario Familia Promedio
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eléctrico convencional, este servicio presenta limitaciones significativas: interrupciones
frecuentes, costos elevados y una cobertura deficiente en zonas periurbanas y rurales. Esta
situacion afecta directamente la calidad de vida de las familias, restringiendo su capacidad de
contar con un consumo energético estable y asequible. En ese sentido, se evidencia que la
falta de vivienda segura y con accesos a energia es un problema critico para muchas familias
en zonas rurales y periurbanas. Estas familias enfrentan condiciones de vida insalubres,
riesgo de enfermedades y accidentes, asi como dificultades econdmicas y sociales. La
necesidad de una solucion sostenible y accesible es urgente en la medida que sea accesible

también a nivel econémico.
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Capitulo IV. Disefio del Producto o Servicio

El disefio del producto ha sido un camino donde se ha tenido que explorar una posible
solucion tomando en cuenta la necesidad percibida de los usuarios finales y la posible
solucion para ello, esto con el fin de determinar realmente qué es lo que se puede brindar
como producto de solucidn y asi mitigar el problema identificado. En esta etapa se ha podido
identificar que el poco acceso a una vivienda digna, de buena infraestructura con acceso de
energia eléctrica sostenible hace que las familias vivan limitadas en su dia a dia y que,
ademas, el costo de vivir dignamente se incremente continuamente en un pais donde el
control de incremento de costos de materiales de construccion y energia eléctrica es escaso
desde el punto de vista de las familias peruanas. Ademas, se ha evaluado que el sector
mineria tiene una constante necesidad de reducir sus costos operativos y huella de carbono al
medio ambiente, principalmente en las habitaciones y oficinas de los campamentos donde
operan. En ese sentido, con la solucioén propuesta se busca que el estilo de vida cambie
aliviandoles el suministro de energia en una vivienda de infraestructura digna y segura,
ademas, se pueda lograr que se optimicen tiempos de construccion y dejando de lado los
problemas por errores constructivos y durabilidad generados por la autoconstruccion.

Se ha evaluado como alternativa el consumo de energias renovables, esto enfocado en
las viviendas eco amigables que, ademas, fomenta el cuidado del medio ambiente para las
generaciones futuras. La falta de una vivienda de buena infraestructura, durable, segura,
amigable con el medio ambiente, que optimice los costos uso de energia eléctrica es un
problema critico para muchas familias. Estas familias enfrentan condiciones de vida
insalubres, riesgo de enfermedades y accidentes, y dificultades econdmicas y sociales. La
necesidad de una solucidn sostenible y accesible es urgente. Un modulo desarmable con
energia solar puede ser la respuesta. Este disefio modular y desarmable permite un transporte

y montaje faciles, reduciendo costos y aumentando la eficiencia. La energia solar proporciona
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electricidad renovable y sostenible. Ademas, el disefio sostenible y ecologico del mddulo
contribuye a la proteccion del medio ambiente. La accesibilidad y asequibilidad de esta
solucion hacen que sea posible para familias del sector B y C. Esto mejora significativamente
su calidad de vida. Por todo ello, se ha evaluado el perfil del usuario y tomado en cuenta las
soluciones eco amigables que se puede utilizar para el fin de satisfacer las necesidades de una
vivienda durable, segura y de buena infraestructura con accesos a energia que, ademas,
cumplan con los dos grandes enfoques para este tipo de familiar, que sean de bajo costo y
facil acceso y, ademads, tengan un impacto positivo en el medio ambiente.

4.1. Concepcion del Producto o Servicio

El disefio del producto ha sido desarrollado enfocados, y teniendo en cuenta la
necesidad del usuario final identificado. Para ello, se desarrollé un proceso interactivo donde
se defini6 los tipos de viviendas para las familias identificadas. En este proceso, se busca la
identificacion de viviendas de facil acceso, es ahi cuando surge la opcion de las casas
modulares, siendo estas de facil acceso y con un costo accesible. En este tipo de viviendas se
identifica la viabilidad de generacion de energia mediante paneles solares.

El modulo propuesto seria desarmable, ya que ofrece numerosos beneficios,
incluyendo la mejora en la calidad de vida, reduccion de gastos en servicios publico eléctrico
o electrogeno y mayor seguridad y estabilidad. Ademads, contribuye a la sostenibilidad
ambiental. El médulo cuenta con paneles solares de alta eficiencia, sistema de
almacenamiento de energia e iluminaciéon LED eficiente. El espacio habitable propuesto es de
38 m?, suficiente para una familia de tres a cinco miembros. Los materiales utilizados son
sostenibles y reciclables. El disefio es adaptable a diferentes climas y terrenos. La instalacion
es rapida y facil, reduciendo el tiempo de espera para las familias. Este modulo es una
solucion innovadora y efectiva para abordar la falta de vivienda segura y reduccion de costos

e impacto ambiental por necesidad de electricidad.
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El planteamiento de la propuesta es proporcionar una opcion de vivienda de médulos

prefabricados de facil instalacion, durable, de infraestructura de calidad, larga vida 1til y eco

amigable significa reducir los costos por servicios de electricidad publico o electrogeno vy,

ademas, disminuir el impacto ambiental generado por la emisién de CO: que tienen las

viviendas en su vida util y los desperdicios que genera la construccion y destruccion de las

mismas. Con todo esto en mente, se realizo un analisis de la implementacion de la solucion y

su impacto en el usuario para ello se defini6 los siguientes criterios; primero se registraron las

potenciales soluciones para cada una de las preguntas planteadas como usuario final (ver

Tabla 5) con esto se eligieron seis ideas potenciales que se analizaron con mayor

detenimiento pasando a analizar el impacto de cada una de ellas (ver Tabla 6).

Tabla 5

Lienzo 6x6

OBJETIVO

Brindar una vivienda de infraestructura de
calidad y bajo costo de servicio de electricidad
para la poblacion de recursos limitados

NECESIDADES

1. Bajos costos de servicios basicos

Ul St

Répida instalacion

No depender de calificacion crediticia
Satisfaccion de vivienda basica

Uso de energia renovable

(,Como puede el
usuario bajar los
costos de
servicios
basicos?

Establecer
horarios de
consumo

Reducir cantidad
de equipos de
alto consumo
energético
Utilizar energia
renovables y
ecoamigables

Usar
electrodoméstico
s a gas con
menor costo
Utilizar energia
renovables y
ecoamigables

(Como puede el usuario
tener una vivienda de
rapida instalacion?

Alquilar departamentos en
lugares de bajo costos

Construir con materiales
prefabricados, de facil
armado

Comprar casas de madera
0 materiales artesanales

Instalar casas modulares
con sistemas ecoamigables

Instalar casas modulares

(Como puede el

usuario financiar su

vivienda?

Solicitar préstamos

hipotecarios

Acceder al

financiamiento con

la AFP

Utilizacion de
fondos personales

Utilizando fondos
de CTS

Utilizacion de
fondos personales

(Coémo puede el usuario
tener una vivienda de
calidad?

Accediendo a viviendas
modulares con sistemas
eco amigables

Comprar casas de costo
accesible en la periferia
de la ciudad

Alquilando
departamentos de
estreno

Viviendo con sus
padres

Accediendo a viviendas
modulares con sistemas
ecoamigables

(,Como puede el
usuario utilizar
energia renovable?

Instalar
abastecimiento de
energia renovable

Instalar energia
edlica para energia
auxiliar

Instalando paneles
solares para energia
auxiliar.

Instalar sistema
generacion de
energia cinética

Instalando paneles
solares para energia
auxiliar.
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Tabla 6

Acciones Propuestas del Lienzo Costo Impacto

Acciones propuestas Costo Impacto Costo / Impacto
Utilizar energia

Al renovable y 2 3 6
ecoamigables

Instalar casas
modulares con

A2 . 3 3 9
sistemas
ecoamigables

A3 Utilizacion de 5 1 5

fondos personales
Accediendo a
viviendas modulares

A4 . 1 2 2
con sistemas
ecoamigables
Instalando paneles

AS solares para energia 1 3 3
auxiliar.

Nota. Para efectos de completar la tabla (1) es bajo, (2) es medio y (3) es alto.
4.2. Desarrollo de la Narrativa

El proyecto Ecohouse nace de la complicada situacion de vivienda que atraviesan las
familias en la region norte del Perti, que incluye la ciudad, las areas rurales y la costa, asi
como la necesidad de satisfacer las demandas habitacionales de la industria minera en sus
zonas de influencia nacional. Esta problematica se contextualiza en un entorno regional
donde la pobreza estd en aumento (Diario El Regional de Piura, 2024) y a nivel nacional,
donde se requeriria construir al menos 100,000 casas formales anualmente para disminuir el
déficit de vivienda acumulado (SWI swissinfo. ch, 2023). Asimismo, la cobertura eléctrica en
Piura es alta, pero atin presenta brechas especificas en 2023, el 96. 7% de las casas en el
departamento contaba con acceso a electricidad (INEI, 2023), dejando a los sectores
periurbanos y rurales con necesidades claras en cuanto a infraestructura energética estable, de
calidad y de acceso sostenible mediante un sistema que ahorre los costos de pago por
electrificacion. Estas deficiencias limitan la capacidad de las familias y trabajadores para
mantener una iluminacion adecuada, utilizar dispositivos importantes y acceder a

oportunidades educativas y laborales, y requieren soluciones que ofrezcan rapidez en la
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entrega, resistencia y energia renovable local. Para enfrentar este desafio de manera centrada
en las personas, el equipo implement6 la metodologia de Design Thinking, que permitid
entender profundamente los distintos perfiles de usuario (hogares de la ciudad de Piura y
campamentos mineros), definir el problema claramente, generar opciones técnicas y sociales,
crear prototipos de manera agil y realizar pruebas iterativas con los usuarios (Diario El
Regional de Piura, 2024; SWI swissinfo. ch, 2023; INEI, 2023).

Durante la fase de empatia, se analizaron los obstaculos a través de entrevistas con
familias del norte del Pert y exploraciones en sitios de mineria; se obtuvieron relatos de
estudiantes que perdian horas de estudio debido a cortes o a la baja calidad del servicio
eléctrico, asi como de trabajadores mineros que habitaban en refugios con escasa ventilacion
y proteccion inadecuada contra las inclemencias del tiempo. Estos relatos evidenciaron
prioridades definidas: seguridad estructural, comodidad térmica, resistencia y acceso seguro a
energia para iluminacion y recarga de dispositivos. Con esta informacion, la formulacion del
desafio se centr6 en disminuir tiempos y gastos, mejorar la calidad de la construccion y
asegurar el suministro energético en el lugar utilizando fuentes limpias, factores que guiaron
la creacion técnica y logistica.

En la etapa de generacion de ideas, se congrego a ingenieros, miembros de la
comunidad y especialistas del 4&rea minera para colaborar en el disefio del producto. De estas
reuniones surgié Ecohouse: un modulo prefabricado de 38 m? disefiado para un transporte y
montaje eficaces, con estructura ligera y paneles de aislamiento de alta eficiencia que
garantizan confort térmico y resistencia a sismos; el sistema energético incluye un panel solar
fotovoltaico de 1,650 W integrado en el techo (disefiado para aprovechar la alta radiacion
solar de la costa norte del pais), un disefio de conexiones eléctricas "listo para usar" y una
distribucion interna optimizada para entre cuatro y seis personas. El equipo se centrd en

elegir materiales y caracteristicas constructivas que acorten los tiempos de construccion y



33

faciliten un posible desmontaje o ampliacion en el futuro, un aspecto valorado tanto por las
familias como por las operaciones mineras que necesitan flexibilidad en su logistica
(Cacciuttolo, et al., 2024; Regalado, 2022).

En la fase de prototipado se desarrollé un modelo BIM (Building Information
Modeling) tridimensional que incluye la estructura, el ensamble de paneles prefabricados, las
rutas de cableado y la disposicion del panel solar de 1,650 W. El modelo BIM permitio
simular la secuencia de montaje, calcular requerimientos de transporte y acceso para
mantenimiento, y optimizar elementos sensibles al clima costefio (anclajes del panel frente a
vientos y radiacion, espesores de aislamiento para confort térmico). Gracias a las
simulaciones se ajustaron espesores y soluciones de fijacion, lo que redujo riesgos logisticos
y permitid estimar tiempos de ensamblaje del modulo completo en plazos de semanas
(ensamble en planta + montaje en sitio), coherente con la meta de entrega rapida.

Figura7

Modelo Prototipo en Tres Dimensiones
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Finalmente, para proyectos mineros, durante la fase de pruebas se organizaron pilotos
con un seguimiento de métricas esenciales: generacion eléctrica proyectada por un panel de
1,650 W, cumplimiento de los plazos de instalacion establecidos por BIM y satisfaccion del
usuario. Considerando los niveles de radiacion solar comun en la costa norte (valores
documentados en fuentes técnicas que oscilan aproximadamente entre 4. 5—6 kWh/m? por dia
segun investigaciones locales sobre irradiacion), un panel de 1,650 W puede generar en
condiciones reales aproximadamente entre 5,940 — 7,920 Wh/dia (= 6,930 Wh/dia promedio)
(1,650 W multiplicado por las horas efectivas de sol utiles, ajustado por pérdidas en el
sistema), lo cual es suficiente para satisfacer gran parte de las necesidades basicas de
iluminacion y carga de dispositivos en un hogar tipico, y por ende para elevar de manera
inmediata la calidad de vida y la productividad del hogar; estas estimaciones fueron
comparadas con simulaciones en el modelo BIM y con predicciones sobre el consumo basico
de energia en el hogar. El equipo también analiz6 experiencias previas de piloto (en etapas
anteriores del proyecto) donde los indices de satisfaccion general superaron el 80% y la
evaluacion técnico-social fue positiva en cerca del 75% de los participantes; esos resultados
se utilizaron como referencia para estructurar las pruebas en Piura y en campamentos de
mineria (Cacciuttolo et al., 2024; Regalado, 2022; INEI, 2021).

En resumen, Ecohouse evidencia como la metodologia de Design Thinking,
respaldada por herramientas BIM y principios de fabricaciéon modular, facilita la creacion de
un moédulo de 38 m2 que incorpora un panel solar de 1,650 W. Esto aborda la necesidad
apremiante de viviendas rapidas, duraderas y con energia renovable en proyectos de mineria
y en la zona norte del Pera. Los siguientes pasos se centran en ajustar el disefio para
disminuir gastos a través de economias de escala, expandir proyectos piloto en zonas urbanas
y rurales de Piura, y establecer colaboraciones con la region y empresas mineras para

cofinanciar y ampliar el modelo, con la meta de ayudar a cerrar las brechas en habitabilidad y
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acceso a energia confiable en la region.
4.3. Caracter Innovador del Producto o Servicio

Al examinar patentes, analisis de casos y la informacién técnica disponible, se llega a
la conclusion de que el producto presenta un enfoque de innovacion radical enfocado en el
mercado, ya que combina un conjunto tecnoldgico y operativo destinado a abordar
necesidades habitacionales especificas en proyectos de mineria y en la zona norte del Perq.
Ecohouse integra construccion modular industrializada, un disefio adaptado al clima costero y
frigido con un sistema energético fotovoltaico que incluye un panel destacado de 1,100 W -
1,650 W, destinado a ser la fuente principal de energia y disefiado para funcionar en
modalidad hibrida, con una conexion de respaldo a la red eléctrica o generadores seglin sea
necesario, ademas de un almacenamiento basico en baterias. Esta estructura hibrida
proporciona autonomia y resistencia ante cortes de suministro, asegura la continuidad de
servicios esenciales (iluminacion, comunicacion y carga de dispositivos) y disminuye la
dependencia de generadores diésel en campamentos, lo que mejora la sostenibilidad operativa
y reduce costos variables relacionados con el combustible; esta combinacion de
caracteristicas distingue la solucion de opciones tradicionales al priorizar la rapidez en la
entrega, la durabilidad y la fiabilidad energética en un contexto regional caracterizado por
desigualdades socioecondmicas y necesidades habitacionales urgentes.

La propuesta es particularmente innovadora por su enfoque en la energia fotovoltaica
como generador de beneficios sociales, ambientales y econdmicos para proyectos mineros: el
panel de 1,650 W, bajo las condiciones de radiacién de la costa norte, puede generar
aproximadamente de 5,940 — 7,920 Wh/dia (= 6,930 Wh/dia promedio), lo cual permite
satisfacer entre el 66 % — 88 % (= 77 % promedio) de la demanda bésica de iluminacion y
carga de dispositivos en un hogar tipo cuando se utiliza junto con un sistema de gestion

energética y almacenamiento; este suministro disminuye los costos operativos del hogar,
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mejora la productividad y las oportunidades educativas de las familias, ademas de reducir
emisiones al reemplazar parcialmente los combustibles fosiles en generadores de respaldo. La
capacidad de operar en modo hibrido (fotovoltaico — baterias — red/generador como
respaldo) también posibilita modelos de negocio flexibles, como microcréditos, leasing de
energia o contratos de servicio, y aporta un valor adicional a las inversiones que buscan el
cumplimiento de criterios ESG y la reduccion de impactos ambientales.

Figura 8

Caracter Innovador del Producto

De manera simultanea, las ventajas del enfoque modular comparado con la edificacion
tradicional que utiliza ladrillos, cemento y varilla son claras en aspectos de calidad, costos y

sostenibilidad. La manufactura en fabrica facilita el establecimiento de controles de calidad
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uniformes, disminuye la necesidad de rehacer trabajos y reduce el desperdicio; en contraste,
las construcciones realizadas en el lugar tienden a producir una mayor cantidad de escombros
y estdn mas sujetas a practicas constructivas inadecuadas que afectan la integridad estructural
y aumentan la exposicion a condiciones climéaticas severas o sismos. La estandarizacion y la
produccion en masa acortan los tiempos de entrega (semanas en lugar de meses), aumentan la
certeza del costo total de propiedad y favorecen el crecimiento industrial, contribuyendo a la
creacion de empleo local en manufactura y en cadenas de suministro regionales. En resumen,
la combinacion de un sistema solar fotovoltaico como fuente principal con un respaldo
hibrido y la construccion modular posicionan a Ecohouse como una alternativa que mejora la
calidad de vida, disminuye costos operativos y emisiones, y aumenta la durabilidad y
fiabilidad de la vivienda frente a los peligros asociados a métodos constructivos tradicionales.
4.4. Propuesta de Valor

La propuesta de valor inicial se permiti6 describir los objetivos del usuario: familias y
hogares con acceso limitado a servicios de energia confiables y empleados en campamentos
mineros que requieren alojamiento y calidad rapidas y duraderas. La solucion ofrece un hogar
modular integral con una energia prioritaria del panel solar, que estd disefiado para reducir los
costos operativos y mejorar las condiciones residenciales y de productividad. El propdsito de
esta iniciativa es beneficiar a un niimero significativo de hogares piuranos, asi como a la
mineria, lo que contribuye a una reduccion en las vulnerabilidades de energia y el acceso a
servicios basicos de manera sostenible. La propuesta esta claramente adaptada al ODS 7
(energia accesible y sin cambios) y con ODS 9 (industria, innovacion e infraestructura) para
centrarse en la energia renovable, la calidad constructiva y la innovacién productiva.

La propuesta crea un modelo de hogar modular sostenible disefiado para adaptarse a
una variedad de condiciones geograficas y para necesidades familiares o mineras. La

modularidad proporciona flexibilidad constructiva y expansion avanzada, facilita la logistica



38

de transporte y ensamblaje y reduce el tiempo en el sitio. La arquitectura industrializada
incluye tiendas de paneles plegables, un prototipo estandarizado y control de calidad de la
planta, reduciendo las variaciones de trabajo tradicionales. Se acompafia de una descripcion
extendida del rendimiento estructural y de durabilidad: los componentes y la dimension de
los anclajes para resistir las cargas sismicas y los vientos costeros, las cubiertas incluyen
tratamiento anti -corrosivo y barreras de humedad, y los detalles constructivos estan
disefiados para reducir las fugas y romper con el tiempo. Esta combinacion de criterios
técnicos y plegables proporciona una mayor vida util del producto, menor mantenimiento y
calidad homogénea que conecta el nivel de suministro con la confiabilidad estructural
requerida en el entorno vivo y operativo (ODS 9).

Cada moédulo incluye un sistema de energia integrado, que prioriza la sustancia
fotoeléctrica como una fuente principal del peso técnico de 1,100 W - 1,650 W del panel
como un estandar prototipo. Este esquema esta disefiado para lidiar principalmente con la
iluminacion, la comunicacion y las unidades, centrandose en la demanda basica del hogar o la
mineria. El disefio de energia estd considerando la integracion del control de carga y la
prioridad critica de la cadena para que la energia disponible se otorgue primero a elementos
esenciales. El tamafio del panel de 1,650 W se basa en el alto nivel del norte del Peru,
tratando de maximizar el dia 1til del dia y reducir la dependencia de las fuentes externas.
Estas decisiones técnicas brindan la oportunidad de ofrecer una autonomia operativa
significativa y una reduccion especifica en los costos de energia recurrentes (ODS 7).

El proyecto esta destinado a la implementacion en la zona norte del Peru, asi como se
adapta a los campamentos de logistica y mineria. Esto incluye materiales estructurales y
piezas adaptados a la costa norte (proteccion contra la corrosion, clima caliente y aislamiento
de calor de ventilacion pasiva) y soluciones modulares que facilitan la transferencia, el

ensamblaje y cualquier redistribucion. El disefio de la versatilidad permite responder tanto a
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demandas residenciales y requerimientos de actividades mineras, conservando estdndares de
seguridad, habitabilidad y eficiencia energética. Una de las caracteristicas del proyecto es su
enfoque interdisciplinario: la convergencia de la tecnologia estructural, el disefio
arquitectonico, la economia regional y la gestion de la energia permite una solucion técnica y
socialmente viable. Este enfoque facilita la integracion de procesos de produccién modular
con capacitacion local, control de calidad de la planta y protocolos de mantenimiento
preventivo para usuarios y operadores. Con relacion al sistema de energia, integrado y
operativo para las casas modulares, se propone:

Energia Solar Integrada y Gestion de Cargas: Sistema fotovoltaico que utiliza un
panel de 1,100 W - 1,650 W como el componente principal, junto con un controlador de
carga MPPT, un inversor hibrido y un conjunto basico de baterias para garantizar el
suministro durante la noche y en dias con poca radiacion solar. El sistema tiene en cuenta la
priorizacion de circuitos esenciales (iluminacion y carga de dispositivos de comunicacion),
con paneles y fijaciones disefiados para soportar condiciones costeras y areas mineras,
ademas de incluir protecciones eléctricas (disyuntores, conexion a tierra, y proteccion contra
picos de voltaje) asi como un esquema de conmutacion segura a la red publica o a un
generador de respaldo a través de un interruptor de transferencia automatica para asegurar la
continuidad del suministro. El disefio incluye indicadores de estado de carga, un sistema de
monitoreo basico y un manual de usuario para facilitar un uso eficiente y un mantenimiento
econdmico; también se agregan luminarias LED para mejorar la eficiencia total del sistema.
Este conjunto energético transforma el modulo en una vivienda altamente autonoma, reduce
costos recurrentes y disminuye la huella de carbono, alineandose con el ODS 7.

Arquitectura Modular Industrializada y Desempefio Estructural y Durabilidad.
Sistema de construccion prefabricado en fabrica que integra paneles estandarizados,

estructuras metalicas ligeras y componentes de alta resistencia para ofrecer una solucion
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solida y duradera. La fabricacion en planta asegura un control preciso de las medidas, la
calidad de los materiales y el seguimiento de los componentes, lo que disminuye la
variabilidad y los problemas vinculados a la construccion en el lugar. Desde la perspectiva
estructural, el disefio incluye anclajes reforzados, placas de union estandarizadas y métodos
de disipacion de energia para optimizar el desempefio sismico; los detalles de construccion
prevén sellos y barreras impermeables, tratamientos contra la corrosion para partes expuestas
y opciones de ventilacion pasiva que evitan la acumulacion de humedad y calor. Ademas, el
sistema facilita la estandarizacion de recubrimientos y repuestos para simplificar las
reparaciones y extender la durabilidad del médulo.

Estas acciones combinadas disminuyen tanto la frecuencia como el coste del
mantenimiento, incrementan la fortaleza ante fendmenos extremos (sismos, vientos costeros)
y aseguran una calidad uniforme en las viviendas, apoyando la resiliencia de la
infraestructura regional y alineandose con el ODS 9. Se empleo6 el Lienzo Blanco de
Relevancia como herramienta para profundizar en la comprension del perfil de los usuarios
potenciales, identificando sus principales tareas, necesidades y las posibles ventajas que
conlleva el acceso a servicios de energia eléctrica.

Tal y como se ilustra en el Lienzo Propuesta de Valor (ver Figura 10), se mapean las
soluciones que ofrece Ecohouse, tales como médulos habitacionales sostenibles equipados
con sistemas de energia solar integrados y con criterios constructivos orientados a durabilidad
y resiliencia. Estas soluciones abordan problemas fundamentales como la inseguridad
energeética, la precariedad de la infraestructura habitacional y la exposicion a condiciones
climaticas adversas, al tiempo que generan beneficios tangibles: mejoran la habitabilidad
(ventilacion y aislamiento térmico), reducen los gastos mensuales por consumo energético,
disminuyen la vulnerabilidad operativa en campamentos mineros y otorgan mayor autonomia

energética a los hogares.



Figura 9

Lienzo de Relevancia
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Figura 10

Lienzo de la Propuesta de Valor del Negocio

Nota: Adaptado de Abanto Rubio, C. (2020).
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La propuesta incorpora ademads especificaciones técnicas para mejorar la resistencia
estructural y la durabilidad (tratamientos anticorrosivos, anclajes reforzados, sellos
hidrofugos y soluciones de ventilacion pasiva) que reducen la necesidad de mantenimiento y
aumentan la vida util del bien. Esta metodologia permiti6 validar de forma estructurada una
propuesta de valor centrada en el usuario, alineada con las necesidades reales del contexto
social, productivo y ambiental de la zona norte del Perti y con los requerimientos operativos
del sector minero.

4.5. Producto Minimo Viable (PMV)

Se estandariza el PMV en torno al modelo N3 (area = 39.5 m?, planta inica) como
unidad tnica para los mercados objetivo (Zona norte urbano/periurbano/costa y cliente
minero). El N3 se selecciona por su robustez, rapidez de montaje y facilidad de
estandarizacion, lo que permite economias de escala en produccion, logistica y
mantenimiento (ver Figura 12).

Consumos diarios por electrodoméstico para proyecto minero (valores aportados):

o Refrigeradora: 1.2 kWh/dia

e Cocina eléctrica (2 hornillas): 1.2 kWh/dia

o Horno microondas: 0.2 kWh/dia

e Lavadora (1 ciclo): 0.25 kWh/dia

o Televisor LED: 0.4 kWh/dia

e Iluminacién LED (10 focos): 0.5 kWh/dia

e Hervidor eléctrico: 0.3 kWh/dia

o Campana extractora: 0.1 kWh/dia

e Aire acondicionado (split): 4.8 kWh/dia (Para Proyectos Mineros y Casas de Playa)

Célculo total (paso a paso):



Figura 11

Diserio de Casas Modulares

1. Suma sin refrigeradora=1.2+0.2=1.4

1.4+0.25=1.65
1.65+0.4=2.05
2.05+0.5=2.55
2.55+03=2.85
2.85+0.1=2.95

2.95 + 4.8 =7.75 kWh/dia (suma sin refrigeradora).

2. Afiadir refrigeradora minima (1.2 kWh): 7.75 + 1.2 = 8.95 kWh/dia.

Consumo diario estimado por unidad N3 = 8.95 kWh/dia para casas de playa y
proyectos mineros y 4.15 kWh/dia para casas familiares (No incluye aire acondicionado).

Paquete Hibrido Propuesto para Proyectos Mineros y Casas Familiares.

Componentes y coste para proyectos mineros y casas de playa (instalacion incluida
dentro del desglose)

e 3 x panel 550 Wp (MC4) — USS$ 697

e 1 X inversor hibrido 3 kW /48 V (1-2 MPPT) — USS§ 473
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e 2 x bateria LiFePO4 5 kWh (48 V) — USS$ 2,595 (10 kWh nominal)

Estructura soporte — US$ 149

Sistemas de proteccion, cableado DC/AC, fusibles y conectores — US$ 162

Incluye el costo de instalacion, transporte y puesta en marcha.

Célculo del coste total (suma paso a paso):

1. 697 +473 =1,170.

2. 1,170 + 2,595 = 3,765.

3. 3,765+ 149=3914.

4. 3,914 + 162 = 4,076.

Componentes y coste para casas familiares (instalacion incluida dentro del desglose)

e 2 xpanel 550 Wp (MC4) — USS$ 465

e 1 xinversor hibrido 3 kW /48 V (1-2 MPPT) — USS$ 473

e 1 x bateria LiFePO4 5 kWh (48 V) — USS$ 1,297 (5 kWh nominal)

e Estructura soporte — US$ 149

« Sistemas de proteccion, cableado DC/AC, fusibles y conectores — US$ 162

e Incluye el costo de instalacion, transporte y puesta en marcha.

Célculo del coste total (suma paso a paso):

1. 465+473=938.

2. 938 + 1,297 =2,235.

3. 2,235+ 149 =2,384.

4. 2,384 + 162 = 2,546.

Costo total unitario estimado (equipos + instalacion): US$ 4,076 para proyectos
mineros - casas de playa y US$ 2,546 para casas familiares (valor indicativo; validar con

cotizaciones locales).



Figura 12

Diseiio de Casas Modulares con Componentes Hibridos

Capacidad fotovoltaica y produccion estimada para proyectos mineros y casas de
playa (célculos)

o Potencia PV total =3 x 550 Wp =1 650 Wp = 1.65 kWp.

o Horas-equivalente sol ttiles (Zona andina, rango conservador): 4.5 — 6.0 h/dia.

Calculo de produccion bruta diaria:

e Minima bruta = 1.65 kWp x 4.5 h= (1 650 W x 4.5 h) = (1 650 x 4) + (1 650 %
0.5) =6 600 + 825 =7 425 Wh = 7.425 kWh/dia.

e Maixima bruta=1.65 kWp x 6.0 h=1 650 x 6 =9 900 Wh =9.900 kWh/dia.

Aplicando eficiencia del sistema (pérdidas: temperatura, inversor, cableado,

sombreado) asumida = 80 % (0.80):

e Minima neta =7 425 Wh x 0.80 = (7425 x8)/10=59400/10=5 940 Wh =
5.94 kWh/dia.

e Maixima neta =9 900 Wh x 0.80 = (9 900 x 8) / 10 =79 200/ 10 =7 920 Wh =
7.92 kWh/dia.

Cobertura frente al consumo estimado:
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o Cobertura caso peor (produccion neta minima / consumo maximo) = 5.94/ 8.95 =
0.66 — 66 % (aprox.).

o Cobertura caso mejor (produccion neta maxima / consumo minimo) = 7.92 / 8.95 =
0.88 — 88 % (aprox.).

El paquete hibrido proporciona entre ~66 % y =88 % de la energia diaria
tipica; la bateria (10 kWh nominal — ~9.0 kWh 1til asumiendo 90 % uso) permite
suministro nocturno y gestion de picos, pero no garantiza autonomia total si se usan
intensamente A/C y calentador simultdneamente; el respaldo por red publica o
generador completa la continuidad operativa conforme al esquema hibrido.
Autonomia de la bateria sin aporte PV:

o Capacidad util bateria = 10 kWh nominal x 0.9 = 9.0 kWh qtil.

o Autonomia tedrica sin recarga = 9.0 kWh/ 8.95 kWh/dia = 1.00 dia.

En horas = 1.00 x 24 = 24 horas de autonomia teérica con consumo promedio (sin

generacion).

Capacidad fotovoltaica y produccion estimada para casas familiares (calculos)

e Potencia PV total =2 x 550 Wp =1 100 Wp = 1.10 kWp.

o Horas-equivalente sol utiles (costa norte, rango conservador): 4.5 — 6.0 h/dia.

Célculo de produccion bruta diaria:

e Minima bruta=1.10 kWp x4.5h=(1 100 W x 4.5 h)=(1 100 x 4) + (1 100 %
0.5) =4 400 + 550 =4 950 Wh = 4.95 kWh/dia.

e Miximabruta=1.10kWp x 6.0 h=1 100 x 6 = 6 600 Wh = 6.60 kWh/dia.

Aplicando eficiencia del sistema (pérdidas: temperatura, inversor, cableado,

sombreado) asumida = 80 % (0.80):

e Minima neta =4 950 Wh x 0.80 = (4 950 x 8) /10 =3 9600/ 10 = 3 960 Wh =

3.96 kWh/dia.
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e Maxima neta =6 600 Wh x 0.80 = (6 600 x 8) / 10=52 800/ 10=5 280 Wh =
5.28 kWh/dia.

Cobertura frente al consumo estimado:

e Cobertura caso peor (produccion neta minima / consumo maximo) = 3.96/4.15 =
0.95 — 95 % (aprox.).

o Cobertura caso mejor (produccion neta maxima / consumo minimo) = 5.28 / 4.15 =
1.27 — 127 % (aprox.).

El paquete hibrido proporciona entre =95 % y =127 % de la energia diaria tipica; la
bateria (5 kWh nominal — =4.5 kWh util asumiendo 90 % uso) permite suministro nocturno
y gestion de picos, pero no garantiza autonomia total si se usan intensamente A/C y
calentador simultdneamente; el respaldo por red publica o generador completa la continuidad
operativa conforme al esquema hibrido.

Autonomia de la bateria sin aporte PV:

o Capacidad util bateria = 5 kWh nominal x 0.9 = 4.5 kWh util.

o Autonomia tedrica sin recarga = 4.5 kWh / 4.15 kWh/dia = 1.08 dias.

En horas = 1.08 % 24 = 25.9 horas de autonomia tedrica con consumo promedio (sin
generacion).

Especificaciones Técnicas Resumen (PMV N3 con Paquete Hibrido):

o Unidad base: N3 — Area: 39.5 m2,

e Paquete energético requerido: 1.10 kWp - 1.65 kWp; Inversor hibrido 3 kW /48 V;

5 kWh - 10 kWh LiFePOs; estructura y protecciones.

e Produccidn neta estimada: 3.96 — 5.28 kWh/dia para casas familiares y 5.94 — 7.92

kWh/dia para proyectos mineros y casas de playa.

o Cobertura estimada de demanda diaria: =66 — 88 % para casas familiares y <95 —

127 % para proyectos mineros y casas de playa.
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e Coste total estimado por unidad (equipos + instalacion): USS$ 2,546 para casas

familiares y US$ 4,076 para proyectos mineros y casas de playa (valor indicativo).

o Materiales y durabilidad: tratamientos anticorrosivos, anclajes reforzados, sellos

hidréfugos, aislamiento térmico y ventilacion pasiva; baterias LiFePOs por mayor
vida util.

e Control y seguridad: controlador MPPT, monitor SOC, ATS para conmutacion

automatica (red/generador), protecciones eléctricas estandar.

Al estandarizar el modelo N3 con el paquete hibrido recomendado (PV de 1.10 - 1.65
kWp + baterias 5 - 10 kWh nominales) como PMV obligatorio, Ecohouse ofrece una solucion
replicable y resistente que cubre la mayor parte de la demanda eléctrica diaria tipica en la
zona norte del Pert (=95-127 %) y en campamentos mineros (<66—88 %), incorpora respaldo
y almacenamiento para resiliencia operacional y queda lista para pilotaje, monitoreo y

posterior escalamiento.
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Capitulo V. Modelo de Negocio

En el siguiente capitulo se define el modelo de proyecto que se basa en un producto
que ayudard a controlar el consumo de energia eléctrica y lograr un ahorro en dicho proceso.
En el mercado se observan diversos productos que ayudan a controlar la pérdida de energia y
que bésicamente se enfocan en poder hacer un corte del suministro cuando no se esta
utilizando. Sin embargo, se debe optar por otro mecanismo que ayude a producir alertas de
fuga de energia, que cuando es constante, se convierte en un costo excesivamente alto que las
empresas cobran a las familias en el pais. El costo de los servicios basicos en el pais aumenta
afio tras afio y es una preocupacion constante (ver Figura 13). La inflacion y otros atenuantes
hacen que estos conceptos lleguen a ser en algin momento recursos que solo los segmentos A
y B pueden costear, es por ello que este planteamiento abarca segmentos de los niveles socio
economicos B y C, y adicionalmente, a las empresas mineras, como alternativa de vivienda
para su propio campamento.
Figura 13

Evolucion de las Tarifas Eléctricas Residenciales en Lima

Nota. Se representa la variacion de la tarifa eléctrica residenciales en Lima. Tomado de

Osinergmin, Tarifas y Mercado Eléctrico, 2024.
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5.1. Lienzo del Modelo de Negocio

El lienzo de modelo de negocio se centra en ofrecer una propuesta de valor unica en el
mercado de viviendas modulares, enfocada en satisfacer las necesidades de clientes que
buscan soluciones habitacionales sostenibles y econdomicas. La oferta incluye la instalacion
de casas modulares desmontables, que reducen los costos en servicios basicos y ofrecen una
garantia extendida. Ademas, se brinda un servicio de instalacion con garantia y atencion post-
venta personalizada. La estrategia de marketing se basa en la publicidad en redes sociales y
una pagina web informativa, lo que permite llegar a un publico nacional. Ademas de realizar
pruebas pilotos para clientes de mineria, donde se propone la alternativa de alquiler venta por
seis meses, periodo en el que pueden evaluar el desempefio del producto.

Las actividades clave se enfocan en el disefio y planificacion de servicios,
instalaciones de montaje personalizado y fabricacion de productos. Esto permite ofrecer
soluciones adaptadas a las necesidades especificas de cada cliente. La estructura de costos se
centra en la inversion en disefio y fabricacion, asi como en la capacitacion del equipo de
instalacion. Los ingresos provienen de la venta de casas modulares y servicios de instalacion,
ademas de asesorias post-venta y pasado el tiempo de garantia. La relacion con los clientes se
basa en la atencidn y soporte post-venta, lo que permite generar confianza y fidelidad en el
mercado. Esto permite mantener una posicion competitiva en el mercado y alcanzar el
objetivo de ser lideres en la oferta de viviendas modulares sostenibles y econdémicas (ver
Figura 14).

Segmento de Clientes. El proyecto esta dirigido a familias del NSE B y C en la zona
norte del pais, campamentos para operaciones mineras y casas de playa.

Propuesta de Valor. Una casa modular que cuenta con energia fotovoltaica y con un
sistema dual de energia, que ayuda a minimizar el costo de energia eléctrica, la propuesta es

minimalista de construccion facil.



Figura 14

Lienzo de Modelo de Negocio
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Canales. Se utilizaran las redes sociales como, Facebook, Instagram, TikTok, X, pagina
web pagadas, posicionamiento en Google como motor de buisqueda, asimismo, se tendra
publicidad dentro de ferias inmobiliarias, ferias mineras (Conamin, MinPro, Perumin).

Fuentes de Ingreso. Las fuentes de ingreso de la propuesta son por la venta de las
casas modulares, servicios de instalacion y el propio mantenimiento de las casas, y por la venta
de paneles solares.

Relacion con el Cliente. A través de ferias inmobiliarias, pagina web, asesoramiento
personalizado, comunidad en linea para clientes.

Actividades Clave. Las actividades claves para el funcionamiento del negocio son las
siguientes, disefio y construccion de casas modulares, disefio de sistema con paneles solares,
fabricacion con proveedores externos (ICHIJO Homes, Toppre, Ideal Prefab), pruebas de
calidad, marketing y publicidad.

Recursos Clave. Dentro de lo que requerimos es un equipo de disefio y construccion
casas modulares, proveedores de materia prima, equipo de instalaciéon y mantenimiento, equipo
de sistema de gestion de proyectos, asi como un equipo de marketing y publicidad.

Socios Clave. Dentro de los socios que consideramos estratégicos son los proveedores
de materias primas, empresas de construccion, empresas de tecnologia renovable,
inversionistas privados, bancos, asi como también, entidades publicas como municipalidades.

Estructura de Costos. Dentro de la estructura de costos del proyecto, se han
considerado diversos componentes fundamentales que garantizan la viabilidad operativa y
financiera del modelo de viviendas modulares. En primer lugar, se incluyen los costos de
materiales, que abarcan todos los insumos necesarios para la fabricacion e implementacion de
las unidades habitacionales. Asimismo, se contempla el servicio de construccion, que
comprende, tanto la mano de obra especializada como los procesos técnicos requeridos para el
montaje e instalacion de las viviendas.

Se ha previsto un costo de marketing y publicidad, se consideran los costos de mano de
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obra y programas de capacitacion, orientados a asegurar la calidad en la ejecucion del proyecto
y promover el desarrollo de capacidades técnicas locales. Costos postventa, los cuales
contemplan el mantenimiento inicial, la atencidn al cliente y cualquier ajuste requerido tras la
entrega de las viviendas. Costos administrativos, que comprenden los salarios del personal de
staff, gestion operativa y otros gastos generales asociados a la direccion y supervision del
proyecto. Gastos de venta, se considera el transporte de las viviendas modulares, aspecto
logistico crucial para garantizar la entrega eficiente y segura de las unidades hasta su destino
final. Esta estructura de costos integral permite establecer una proyeccion financiera realista y
sostenible en el tiempo.

5.2. Viabilidad del Modelo de Negocio

Unos de las preocupaciones de este proyecto es el como repercutira en el cliente y el
como se hara conocido el producto, durante el desarrollo del presente trabajo se relatan muchas
necesidades y limitantes que tienen las ciudades del norte del pais a nivel estructural, el
hacer comprender al publico es mostrando el desperdicio de energia en sus hogares y esto
cuanto les cuesta al afio, podria ser minimo a los ojos del publico pero se debe de hacer
entender que cada hogar se suma a una red de hogares que contribuiran al buen uso de los
recursos  naturales.

Como se menciond antes, se considera que una buena administracion de los recursos
hara que se cuide el entorno en el que se vive y asi como oportunidad que otros hogares puedan
hacer uso de ello, las alertas que el producto estard emitiendo haré que los usuarios puedan
identificar oportunamente las fugas de energia que puedan tener en sus hogares, esto ayuda a
poder realizar una adecuada administracion de los recursos, asi como controlar el costo de los
servicios basicos. El proyecto requiere una inversion inicial de USD 1°629,378 con el cual
cubriremos los principales activos, areas de trabajo, suministros y transporte. Se financiara el
47.9% con el Banco de Crédito del Peru quien estd demostrando tener la menor tasa de interés

en el mercado (ver Tabla 7).



Tabla 7

Estructura de Financiamiento

Banco Banco de Crédito del Peru

Inversion USD 1,629,378

Capital Propio USD 849,379 52.1%

Préstamo USD 780,000 47.9%

Interés 10.50% Anual

Periodo 5 Afios

Ano Principal Cuota Amortizacion  Interés Comisiones
y aportes

0 780,000

1 653,503 198,993 126,497 72,496 336

2 513,724 198,993 139,779 59,214 336

3 359,268 198,993 154,456 44,537 336

4 188,594 198,993 170,674 28,319 336

5 - 198,993 188,594 10,398 336

Total 994,964 780,000 214,965 1,680

5.3. Escalabilidad/Exponencialidad del Modelo de Negocio

De acuerdo con datos del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), mas del 45% de

la poblacion urbana en América Latina y el Caribe habita en condiciones de vivienda

inadecuadas, las cuales se manifiestan a través de la carencia de servicios basicos, el

hacinamiento o la precariedad estructural de las edificaciones. En paises como Perti, México,

Colombia y Bolivia, el déficit habitacional supera el 30% de los hogares, con una mayor

concentracion en zonas rurales y urbanas (ver Tabla 8). Esta situacion evidencia la existencia

de una demanda estructural y urgente de soluciones habitacionales que sean accesibles,

sostenibles y escalables. En este contexto, el modelo de vivienda modular surge como una

alternativa viable, al permitir una produccion en serie, facilitar el transporte de las unidades y
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posibilitar su instalacion en plazos reducidos, lo que contribuye significativamente a mitigar el

déficit habitacional en la region.

El proyecto es un modelo de vivienda modular, el cual permite que las soluciones

habitacionales puedan crecer y adaptarse en funcion de las necesidades del usuario,



Tabla 8

Déficit Habitacional por Paises
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Tasa de Déficit de vivienda urbana
Total de Porcion de
Paises domicilios domicilios desocupacion
(viviendas)  propios de % déficit % déficit
. V1V1enc,la Cuantitativo cuanti/ Cuantitativo cuanti/
subestandar hogares hogares
urbanos urbanos
Periodicidad ~ Anual, fin del periodo Encuesta mas reciente
Formato Miles % % % Miles % Miles %
Argentina 15,932 68.0 12.6 4.6 2,505.50 17.3 735.2 5.1
Brasil 72,456 69.8 12.6 17.8 6,215.30 9.6 26,510.70 40.9
Chile 6,824 57.0 - 18.5 516.2 8.3 996.2 16.1
Colombia 19,603 39.5 13.4 24l 431 3.1 2,299.00 16.6
Costa Rica 1,790 82.0 10.0 3.6 9.1 0.7 118.4 8.6
Ecuador 5,082 61.0 13.9 34.2 286.8 6.9 1,375.00 33
El Salvador 2,020 51.6 18.0 58 242 1.5 1,040.00 64.5
México 43,903 67.8 17.5 25.2 8,977.40 32.5 7,668.10 27.7
Panama 1,589 64.0 11.4 17 - - 44.5 5.2
Pera 10,197 80.7 8.8 71 243 2.9 567 6.9
Republica 3,726 52.7 16.3 10.8 391.6 13.5 1,073.40 36.9
Dominicana
Uruguay 1,385 51.2 3.1 4.6 - - - -




57

los recursos disponibles y el avance tecnolédgico. Este enfoque modular facilita no solo la
expansion fisica de la vivienda, sino también su integracioén progresiva con tecnologias
inteligentes y sostenibles, permitiendo su evolucion hacia un hogar completamente
automatizado. En este sentido, el producto ha sido concebido para ofrecer al publico una
solucion accesible que promueva el ahorro energético y econdmico, mediante una plataforma
intuitiva que puede gestionarse con facilidad desde dispositivos moviles. Esta caracteristica
convierte a la vivienda en una opcidn altamente adaptable a los cambios tecnologicos del
mercado, donde la tendencia apunta hacia entornos domésticos cada vez mas conectados y
gestionables desde aplicaciones moviles, es decir, hogares SMART.

Reconociendo esta tendencia, el diseiio contempla una infraestructura que pueda
actualizarse e innovarse con el paso del tiempo, asegurando su vigencia y funcionalidad en el
mercado a lo largo de los afios. La vision de futuro del producto esta estrechamente ligada a
un cambio generacional que impulsa la transformacion digital del entorno doméstico y
fomenta el desarrollo tecnologico del pais. Asimismo, el modelo presenta un potencial de
mercado escalable y transversal, ya que puede ser adaptado a diversos segmentos
socioecondmicos. Sin embargo, en su fase inicial de implementacion, se focalizara en
hogares de personas jovenes, particularmente aquellas familiarizadas con el uso de
tecnologias y con interés en integrar soluciones sostenibles e inteligentes en su vida cotidiana.
Esta estrategia permitird validar el modelo en un publico receptivo, para posteriormente
expandir su alcance a sectores mas amplios.

5.4. Sostenibilidad del Modelo de Negocio

El modelo de negocio se fundamenta en la implementacion de viviendas modulares
orientadas a poblaciones de bajos ingresos, incorporando tecnologias sostenibles como
sistemas de generacion de energia renovable, principalmente paneles solares. Esta propuesta

responde a una necesidad social apremiante, y configura una alternativa econdmicamente
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viable y ambientalmente responsable en el mediano y largo plazo. Desde la perspectiva de la
sostenibilidad econdmica, el mercado potencial para este tipo de soluciones es amplio. El pais
estd sujeto a diversos sectores econdmicos que tiene las mismas necesidades bésicas que
cubrir, por lo tanto, se puede afirmar que el mercado son familias jovenes con vivienda
propia y/o edificios multifamiliares, y ademas el producto podria llegar a otros sectores
econdmicos como constructoras, centros comerciales, industrias, fabricas y otros. El producto
tiene un punto claro que es beneficiar al publico en general y contribuir con el medio
ambiente y la sociedad misma.

En cuanto a la viabilidad financiera, la naturaleza industrializada de la construccion
modular permite aprovechar economias de escala, optimizando los costos de produccion,
operacion y logistica. Asimismo, la incorporacion de tecnologias limpias, como la energia
solar fotovoltaica, conlleva una reduccion significativa en los gastos operativos para las
familias beneficiarias, aumentando el valor agregado de la vivienda y disminuyendo la
dependencia de servicios publicos convencionales. Desde el enfoque de la sostenibilidad
ambiental, el proyecto contribuye activamente a mitigar el impacto negativo del sector
construccion, responsable de aproximadamente el 39% de las emisiones globales de dioxido
de carbono (World Green Building Council, 2021). Las viviendas modulares, al emplear
materiales mas eficientes y técnicas constructivas con menor generacion de residuos,
favorecen una edificacion de bajo impacto ecoldgico. Finalmente, en el plano social, la
propuesta busca mejorar la calidad de vida de poblaciones vulnerables mediante el acceso a
una vivienda digna, segura y sostenible. La escalabilidad del modelo se ve potenciada por la
posibilidad de establecer alianzas ptblico-privadas, acceder a programas de subsidio estatal y
desarrollar esquemas de financiamiento inclusivos, lo que permite su implementacion en

diversos contextos geograficos y socioecondémicos.
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Capitulo VI: Solucion Deseable, Factible y Viable

A continuacion, se presenta el analisis financiero estimado de las casas ecologicas
modulares, con paneles solares para la alimentacion eléctrica. Se ha realizado el andlisis
inicial del proyecto propuesto, teniendo como resultado el flujo de caja libre proyectado para
los primero cinco afos.
6.1 Validacion de la Deseabilidad de la Solucion

Responder a las Necesidades de los Usuarios. Se ha evidenciado que existen
poblaciones con alta necesidad de una vivienda digna que les permita tener acceso a servicios
basicos. Por ello, se determina que la necesidad de este producto es requerida en la sociedad
identificada y que aportara sustancialmente al problema identificado. A través de diversas
investigaciones se identifica que existen familias que carecen de servicios basicos y son de
bajos recursos, asi como, los altos costos que se incurre por acceder a electricidad, lo que los
ubica como potenciales clientes para el producto ofrecido. Esta solucion los impacta
directamente y les aporta seguridad y calidad de vida para sus familias. Esto genera un aporte
a la sociedad y al entorno del mismo ya que el producto ofrecido, ademas, es sustentable
ambientalmente utilizando energia solar.

Ser una Solucién Efectiva para la Necesidad. La solucién es una de las mas
economicas del mercado y aprovecha los recursos naturales, siendo amigable con el medio
ambiente. La instalacion es de facil, con modelos versatiles y desmontable para ser
reutilizable.

Ser una Respuesta Competitiva al Problema. La solucion es competitiva al
problema porque soluciona la carencia de servicios basicos para familias de bajos recursos.
Los paneles solares integrados reducen la dependencia de combustibles fosiles garantizando
energia incluso en dias sin sol. Es un proyecto de econdmica escalable ya que el costo es

reducido comparado con construcciones convencionales, su instalacion es facil y rapida lo
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que permite replicar la solucion en diferentes regiones con adaptaciones minimas.

Ser la Mejor Opcion. El proyecto asegura y promueve la autonomia familiar, ya que
brinda una solucién alternativa antes la dependencia de servicios publicos ineficientes. Existe
la posibilidad de expansion del modulo con mejora seglin las necesidades de crecimiento
familiar por lo que viene a ser una solucion con adaptabilidad a largo plazo. Por todo ello, la
solucion es efectiva y se convierte en la mejor version ya que resuelve problemas criticos
como vivienda, energia de manera integral, es asequible, rapida de implementar y sostenible a

largo plazo. Ademas, mejora la calidad de vida de las familias vulnerables reduciendo costos

y riesgos para la salud y educacion. Este proyecto se vuelve escalable, ya que su adaptacion

es factible dependiendo de los diferentes contextos geograficos y socioecondmicos.

Tabla 9

Lienzo Encaje Producto - Mercado

(Qué tan rapido empezaran a ganar
dinero desde que concluyan la inversion
asociada al negocio?

(Existirdn gastos corrientes antes de
percibir ingresos?

{Su estructura de costos es igual o
superior a la de su competencia?
(Clientes o terceros aportan al modelo
de negocio para crear valor? ;Quiénes
son los principales participantes en su
cadena de valor?

(Qué obstaculos enfrentaran para que
puedan crecer facil y rapido?

({Qué complicaria la prosperidad del
negocio?

(Hasta qué punto el modelo de negocio
los protege de la competencia? ;Existen
barreras de entrada?

(La competencia puede imitar
facilmente sus productos clave?

(Las actividades clave son faciles de
copiar?

Se empezara a ganar dinero a partir de los 3 meses de iniciado el
negocio.

Los gastos corrientes que se incurrira son: arrendamiento (oficinas y
almacenes)

Servicios basicos (Luz agua internet)

Remuneracion de empleados

Publicidad y marketing

Pago de impuestos
Si, esigual a la
modulares).

Los proveedores proporcionaran mejora continua del prototipo
(tecnologia, disefio, eficiencia y versatilidad).

Los clientes retroalimentan la funcionalidad del producto, generan
nuevos disefios y  posicionan el modelo de negocio en el mercado.
Clientes, proveedores, empresa y sociedad.

Competencia existente en casas modulares.

Acceso limitado al financiamiento bancario.

Deficiente planificacion urbana.

Inseguridad ciudadana (vulnera el crecimiento empresarial-
extorsiones)

El modelo de negocio es replicable, sin embargo, se estima generar
una marca solida, con servicio post venta y productos compatibles.
Casas prefabricadas de bajo costo

Politica gubernamental

Canales de distribucion

Si, como medida de proteccion se va a patentar los disefios.

Crear una linea de negocio para accesorios y componentes para la
competencia.

Si. Brindar el mejor servicio post venta, asi como el asesoramiento
técnico para los disefios de energia. Brindar una garantia extendida al
producto.

competencia (construccion de viviendas
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6.1.1 Hipdtesis para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Para evaluar la efectividad de la solucidon propuesta, se elegiran las hipotesis que
surgen del Lienzo de Propuesta de Valor. Estas hipodtesis estan relacionadas con los
segmentos de clientes, la propuesta de valor, la relacion con los clientes y los canales de
comunicacion que se encuentran en el Business Model Canvas. Se han agrupado en un
conjunto de hipotesis criticas, cuyo objetivo es precisamente evaluar la deseabilidad de la
solucion. Para llevar a cabo esta evaluacion, se utilizé una matriz de priorizacion de hipotesis
2x2, fundamentada en los ejes de importancia y existencia, lo que direcciond a identificar las
siguientes hipotesis (ver Apéndice B).

Hipdtesis sobre el Problema Social Relevante: Se busca validar que las familias en
la zona norte del pais necesitan viviendas econdmicas con servicios basicos integrados.

Se pretende verificar que existe demanda para viviendas modulares en la playa con
servicios basicos.

Hipdtesis sobre el Usuario: Se cree que el perfil de los usuarios interesados en
viviendas modulares son jovenes profesionales.

Se asume que los usuarios prefieren viviendas con paneles solares.

Hipdtesis sobre el Beneficiario: Se cree que las viviendas modulares mejoraran el
acceso a hogares con servicios basicos para familias de bajos ingresos.

Se considera que la energia solar facilitara el acceso a servicios basicos.

Hipétesis sobre el Producto Minimo Viable (PMV): Se cree que el disefio modular
es atractivo y funcional para los usuarios.

Se cree que los paneles solares son efectivos en hogares modulares.

Hipotesis sobre el Mercadeo: Se cree que las redes sociales son el canal mas efectivo
para promocionar las casas modulares.

Se asume que las familias valoran la sostenibilidad y el ahorro de costos a largo plazo.
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6.1.2 Experimentos Empleados para Validar la Deseabilidad de la Solucion

En esta etapa, se analiza la naturaleza de la hipotesis que se pone a prueba, asi como
el grado de incertidumbre asociado, es decir, la evidencia que respalda las suposiciones, y la
urgencia, que se refiere al tiempo disponible para encontrar soluciones. Con base en estos
factores, se disefian  una serie de experimentos enfocados en el objetivo.

Sustainable Value Proposition Test: Desarrollar diversas versiones de una landing
page mediante A/B Testing, enfocandonos en mensajes que resalten tanto el precio y la
rapidez de construccion de viviendas Ecohouse, frente resaltar la propuesta social sostenible
que incluye paneles solares. El objetivo es medir cudl de estas versiones genera mas
interacciones de los usuarios, para asi determinar si los clientes consideran la sostenibilidad
un factor clave en su decisién de compra.

Prueba de Precio con Simulacion de Venta (Fake Door Test + Pricing
Experiment): Desarrollar una pagina web que muestre precios simulados para diversas
configuraciones de Ecohouse, ofreciendo a los usuarios la posibilidad de registrarse o realizar
una "reserva" minima. Esta estrategia permitira medir su disposicion a pagar y asi determinar
el precio Optimo, evaluando de manera efectiva la demanda real antes de realizar una
inversion total en produccion.

Prueba de Retencién y Seguimiento (Cohort Analysis): Crear una lista de espera
para quienes estén interesados en Ecohouse, enviandoles informacion sobre los beneficios de
las viviendas sostenibles. Ademads, serd importante analizar si estos interesados regresan o
mantienen su interés a lo largo del tiempo, de manera que se pueda evaluar su nivel de
compromiso a largo plazo con la propuesta.

Smoke Test con Simulacion de Comunidad Verde: Formar una comunidad en redes
sociales centrada en la vivienda ecoldgica y modular, promoviendo Ecohouse. Evaluar el

crecimiento y la interaccion con las publicaciones relacionadas con el proyecto, con el fin de
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identificar si hay un verdadero interés en habitar en comunidades sostenibles.

Marketplace Experiment: Publicar anuncios de Ecohouse en Facebook Marketplace
o en plataformas de bienes raices puede ser una estrategia efectiva para simular opciones de
compra o preventa. De esta manera, se podra evaluar el nivel de consultas e interés genuino
de clientes potenciales antes de establecer la propia infraestructura de ventas.

Experimentos en Ferias de Vivienda y Sostenibilidad: Participar en ferias de
construccion, mineria y sostenibilidad permitira presentar prototipos y renders de Ecohouse.
Ademas, se podra medir el nivel de interés de los asistentes a través de encuestas y registros,
lo que ayudard a obtener una validacion directa del mercado.

6.2 Validacion de la Factibilidad de la Solucion

La evaluacion de la factibilidad de Ecohouse, un modelo de negocio enfocado en
ofrecer viviendas modulares sostenibles equipadas con paneles solares es fundamental para
determinar su viabilidad econdmica y sostenibilidad a largo plazo. Un aspecto clave de esta
evaluacion sera la relacion entre el Valor del Tiempo de Vida del Cliente (VTVC) y el Costo
de Adquisicion de Clientes (CAC). Esta relacion proporcionard una vision completa sobre la
rentabilidad y la efectividad de las estrategias de marketing y ventas de Ecohouse.

Relacion entre VTVC y CAC. El Valor del Tiempo de Vida del Cliente (VTVC).
Representa la cantidad de valor que un cliente aporta a la empresa a lo largo de toda la
duracion de su relacion con el producto. En el caso de Ecohouse, este valor se fundamenta en
el precio de las viviendas modulares sostenibles, la lealtad de los clientes a largo plazo y los
beneficios que se generan a partir de la venta de soluciones complementarias, tales como
paneles solares y servicios de asesoria técnica.

Por otro lado, el Costo de Adquisicion de Clientes (CAC) abarca todos los gastos
relacionados con marketing, publicidad y ventas, incluyendo la captacion de nuevos clientes,

la promocion digital y los costos operativos involucrados en la comercializacion de las
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viviendas modulares.

Anélisis de la Relacion VTVC/CAC. En los primeros afios del proyecto, es probable
que el CAC se eleve debido a la inversion inicial en marketing y adquisicion de clientes. No
obstante, a medida que la marca Ecohouse se expanda y se optimicen las estrategias de
captacion, se anticipa una disminucién en el CAC, mientras que el VTVC se mantendra
estable en USD 41,182 por cliente a lo largo del periodo proyectado. Esto refleja una
estrategia eficaz de fidelizacion y generacion de valor.

Tabla 10

Proyecciones del VTVC y CAC.

Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
VTVC (USD) 41,182 41,182 41,182 41,182 41,182
CAC (USD) 4,859 4,744 4,550 4,391 4,322
VTVC/CAC 8.5 8.7 9.1 94 9.5

En este contexto, la relacion entre VIVC y CAC es notablemente superior a 8.5 en
todos los afios analizados, lo que indica que el valor generado por cada cliente supera
ampliamente el costo de adquirirlo. Esta cifra sugiere que Ecohouse cuenta con un modelo de
negocio sostenible y rentable a largo plazo.

Simulacion de Montecarlo. Para evaluar los riesgos asociados con esta relacion y
determinar la probabilidad de éxito, se llevara a cabo una simulaciéon de Montecarlo con
2,000 iteraciones. Este analisis permitird examinar la variabilidad del VTVC/CAC en

distintos escenarios, teniendo en cuenta factores como las fluctuaciones en los costos de
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marketing, la aceptacion del mercado y la variabilidad en los precios de las viviendas
modulares.

Resultados:

e La probabilidad de que el VTVC/CAC sea igual o superior a 8.5 en la mayoria de

los casos, lo que indicaria que el modelo presenta un retorno de
inversion positiva y que el negocio es sostenible.

e Un rango de valores posibles que abarcara desde escenarios con un VIVC/CAC

favorable hasta otros mas conservadores, pero aun dentro de un marco viable.

e La desviacion estandar, que reflejard el grado de variabilidad y el riesgo asociados

con las proyecciones de ingresos y costos.

e Proyeccion del analisis de Montecarlo:

Media del VTVC/CAC: 9.0

Desviacion estandar: 0.5
Probabilidad de que el VTVC/CAC sea igual o superior a 8.5: 98%
¢ Resultados Esperados

Ecohouse muestra una relacion muy positiva entre el VIVC y el CAC, lo que sugiere
un retorno solido de la inversion y refuerza la viabilidad econdmica del proyecto. El andlisis
de Montecarlo indica una probabilidad de éxito notablemente alta (98%), lo que reduce
considerablemente el riesgo de ineficiencia en las estrategias de marketing y adquisicion de
clientes.

La desviacion estdndar moderada (0. 5) indica que, aunque el modelo es muy
alentador, es fundamental seguir vigilando la evolucion del mercado y la efectividad de las
estrategias implementadas.

La validacion de la viabilidad de la solucion propuesta para Ecohouse revela una

notable capacidad para generar valor a largo plazo en comparacion con los costos de
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adquisicion de clientes. La evaluacion muestra que Ecohouse cuenta con un modelo de
negocio rentable y sostenible, lo que sugiere una alta probabilidad de éxito en los proximos
afios. Las proyecciones indican que, mediante la optimizacion de las estrategias de marketing
y la expansion en el mercado, el proyecto tiene el potencial de ofrecer beneficios
significativos tanto para los clientes como para la empresa.

6.2.1 Plan de Mercadeo

Los proyectos de inversion modernos contemplan cada vez mas importancia a la
sostenibilidad y la eficiencia econdmica, lo que ha creado la necesidad de reconsiderar los
estandares tradicionales de vivienda. El propdsito principal del plan de marketing o de
mercadeo es presentar y establecer la propuesta de valor de las casas modulares en el
mercado minero principalmente, resaltando su accesibilidad, el bajo impacto ambiental y su
gran durabilidad en comparacion con las soluciones de vivienda tradicionales.

Para tener mayor contacto con el cliente final sobre la propuesta, se han disefiado
estrategias especificas que buscan informar y destacar las ventajas de las casas modulares,
subrayando su aporte al mejoramiento del entorno residencial, la disminucion de costos a
largo plazo y su capacidad de adaptarse a las necesidades cambiantes de las familias de los
segmentos socioecondmicos mencionados. A través de este plan de marketing, se pretende
atender las demandas de vivienda de un segmento relevante de la poblacion peruana, y
apoyar el desarrollo urbano sostenible y promover un cambio hacia practicas de construccion
mas responsables con el medio ambiente.

Segmentacion de Mercado. Segtn el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
(INEI), el déficit habitacional en Lima es de 444 mil viviendas, lo que representa el 24% del

déficit nacional; a continuacion, se describe el perfil del segmento de usuarios.
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Estrategias y Acciones de Marketing. Posterior a la segmentacion del perfil de cliente

de Ecohouse, se definen las estrategias y acciones de marketing especificadas para cada tipo

de cliente identificado:
Tabla 11

Segmentos de Usuarios de Ecohouse

Segmento de Geografica Demografica Conductual Psicografica
Usuario
Familias jovenes  Areas urbanas  Parejas Interés en Buscan
que buscan y periurbanas  jovenes, opciones de independencia
independizarse en crecimiento, profesionales vivienda econdmica y
con bajos costos  con alta emergentes y  econdmica, estabilidad,
demanda de familias en financiamiento  valorando
vivienda formacion accesible y opciones de
accesible, NSE  (25-35 afios).  soluciones inversion
Ay B. modulares. accesibles.
Familias que Zonas alejadas  Familias de Priorizan Buscan
viven en areas con ingresos viviendas seguridad,
rurales o infraestructura  medios, entre  resistentes, de funcionalidad
periurbanas con  limitada o en 30y 50 afios.  facil y
poca desarrollo, instalacion y adaptabilidad
accesibilidad NSEByC. bajo al entorno
mantenimiento. rural.
Campamentos Regiones con ~ Empresarios  Prefieren Buscan
mineros actividad mineros, viviendas soluciones
minera y zonas empresas modulares con  practicas,
de explotacion  contratistas y  caracteristicas  resistentes y
minera. proveedores  adaptables a de rapida
de servicios  climas instalacion.
mineros. extremos.
Casas de playa Zonas Propietarios  Interesados en  Valoran la
turisticas, areas de segundas  opciones de comodidad, la
costeras y residencias, vivienda exclusividad y
regiones inversionistas ecologicay la integracion
costeras en alquiler rentable para con el entorno
campestres. vacacional. inversion. natural.
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Segmento de

Estrategia Digital

Alianzas Estratégicas

Promociones y

Comunicacion /

Usuario Beneficios Otros

Familias Campaiias de Convenios con Ofertas Destacar en la

jovenes que publicidad en inmobiliarias y entidades especiales para  comunicacion la

buscan redes sociales y financieras que ofrecen primeras asequibilidad,

independizarse ~ Google Ads con créditos accesibles para la compras y programas

con bajos mensajes compra de viviendas descuentos por  publicos y las

costos dirigidos a parejas  modulares, asi como referidos. opciones de
jovenes y nuevos  programas publicos de financiacion para
hogares (TikTok,  acceso a vivienda como este segmento.
Instagram, Crédito Mi Vivienda,
Facebook, Techo Propio, Vivienda
etc.). Rural.

Familias que Desarrollo de Presentacion de proyectos Beneficios Destacar en

viven en areas material habitacionales sostenibles centrados enla  comunicacion el

rurales o informativo sobre  para comunidades simplicidad de financiamiento

periurbanas con la facilidad de vulnerables, gobiernos montaje y la flexible y

poca instalacion de las ~ municipales, asi como durabilidad en alternativas de

accesibilidad viviendas en programas publicos de entornos pago adaptadas a
zonas con acceso a vivienda como remotos. poblaciones con
infraestructura Crédito Mi Vivienda, acceso limitado a
limitada. Techo Propio, Vivienda servicios bancarios

Rural. tradicionales.

Campamentos Personalizacion Asociacion con Empresas Promocionar la  Instalacion de

mineros digital del Mineras, con acuerdos para  rapidez 'y prototipos en
Producto, con suministrar viviendas eficienciaenla  campamentos para
adaptacion de las  modulares para instalacion y evaluar su eficacia,
viviendas a climas campamentos, y estaciones  efectividad en eficiencia de
extremos y a las de trabajo con necesidades  la fase de instalacion y
necesidades especiales. operacion de las  operacion.
especificas en viviendas
mineria. modulares.

Casas de playa  Uso de contenido ~ Segmentacion en Rentabilidad Eventos de
visual atractivo en  Plataformas de Turismo y para Inversion y ~ Lanzamiento con
redes sociales y Airbnb, para brindar Opciones presentaciones

visitas a
prototipos
ubicados en areas
costeras o rurales.

promocion de viviendas
modulares como
alternativas de inversion
para alquileres
vacacionales.

Ecologicas, y
destacar el
potencial de
ingresos por
alquiler y las
caracteristicas
sostenibles para
este mercado.

exclusivas en
ferias inmobiliarias
y exposiciones
turisticas.

Estrategia de Precio. Estrategia de fijacion de precios competitiva centrada en los

diferentes segmentos de clientes.
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Tabla 13

Comparacion de Precios por m? con Otras Alternativas de Vivienda

Producto Precio por m? (USD)
Ecohouse $1,043

Vivienda Monofamiliar con Mat. Noble $ 427

Vivienda Monofamiliar con Mat. Drywall $275

Vivienda termo-panel $ 700

Vivienda Modular Campamento de Mineria $ 1,500

Se pondran a disposicion opciones para financiar a través de plataformas entidades
financieras y Fintech, para facilitar el acceso a la solucion.

Plaza

e Presencia Digitalizada: Utilizacion de plataformas electronicas de uso comercial y

redes sociales para establecer conexiones con potenciales clientes.

e Estrategia de distribucion: Establecer alianzas con empresas de construccion y

municipios para alcanzar mayo publico.

Promocion

e Estrategia Digital: Oferta en medios digitalizados como Google Ads y redes

sociales.

e Presencia en Eventos: Participacion en ferias y exposiciones del sector de la

construccion y la sostenibilidad.

e Medios de Comunicacion: Participacion en television local y en medios

especializados en vivienda y arquitectura sostenible.

La estrategia integrada y con enfoque personalizado busca maximizar la visibilidad de
Ecohouse y fomentar una efectiva demanda entre diversos grupos. Esto abarca a jovenes
familias que desean independizarse a bajo costo, asi como a aquellas que viven en zonas
rurales o periurbanas con limitada accesibilidad. También se consideran los campamentos
mineros, propietarios de casas de playa o campo, y clientes que valoran la sostenibilidad y el

cuidado del medio ambiente. La adaptabilidad y coherencia son esenciales para garantizar un
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continuo éxito en un mercado evolutivo.
6.2.2. Plan de Operaciones

El plan de operaciones detalla el proceso operativo para el arranque del proyecto de
casas modulares, considerando puntos importantes como el equipo humano, organizacion y
proceso para realizar la implementacion de los mddulos a los diversos usuarios identificados.
El objetivo de tener un plan de operaciones es aterrizar todas las variables de manera
anticipada para asi, garantizar una ejecucion eficiente, segura y organizada. Este plan también
busca optimizar los tiempos de entrega, minimizar los costos operativos y asegurar la
satisfaccion del cliente final. La implementacion de procesos claros y estandarizados sera
clave para el éxito del proyecto. Las casas modulares serdn fabricados a solicitud de acuerdo
con el requerimiento del cliente, sin embargo, se importaran méodulos de estas casas ya
prefabricados almacenados en un deposito donde se podra acondicionarlos en funcion de lo
requerido por el cliente.

Dentro de la evaluacion de paises de donde se pueden traer los modulos se tiene a
Turquia con un mejor equilibrio costo-calidad para proyectos sostenibles, como el que se
propone. Asimismo, la opcién de China es atractiva por el bajo costo, lo que resulta
econdmica con alto volumenes de pedidos. Como la diferenciacion es la de poder ofrecer un
producto de bajo costo que mejore la condicion de vivienda, la eleccion que se ha hecho es de
China, esto permitira tener un stock grande a un costo bajo y que permita accionar ante un
pedido que se puede acondicionar a solicitud.

Logistica de Importacién y Recepcion:

Documentacion Aduanera. Se coordinara con un agente de aduanas especializado
para gestionar toda la documentacion requerida para la importacion de los modulos. Esto
incluye permisos sanitarios, certificados de origen, facturas comerciales y listas de empaque.

Se tomara como tiempo promedio de tramites por este concepto de 02 meses, con esto se
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evitard demoras en la llegada de los productos.

Inspeccion y Control de Calidad. Al recibir los modulos, se realizara una inspeccion
minuciosa que contemple la verificacion de dafios en el embalaje, asi como la inspeccion
interna para asegurar que cada componente esté en condiciones dptimas. Se documentara
cualquier incidencia y se aplicard un protocolo de devolucién en caso de recibir mercaderia
defectuosa. Para este concepto se esta considerando un 3% para modulos que podrian no
llegar en buenas condiciones y que serian contados como “merma”.

Gestion de Almacén:

Ubicacion del Almacén. El almacén de 280 m? se seleccionara considerando factores
como cercania a las principales vias de transporte, espacio suficiente para maniobrar
magquinaria pesada y condiciones adecuadas para proteger los modulos de factores climaticos
adversos. En este caso se ha ubicado un almacén que podria servirnos en la Av. Gambetta,
cuyo costo es de USD 300 por m?.

Organizacion del Inventario. Se implementara un sistema de gestion de inventarios
(WMS) que permita el control digitalizado de las existencias, asegurando que cada mddulo
esté correctamente identificado mediante cddigos QR o etiquetas RFID. Esto facilitara la
trazabilidad y permitira una gestion eficiente de los pedidos.

Procedimientos de Seguridad y Mantenimiento. Se establecera un protocolo de
seguridad para prevenir accidentes, incluyendo capacitacion al personal en el manejo de
maquinaria, uso de equipos de proteccion personal (EPP) y procedimientos de primeros
auxilios. Asimismo, se programara un mantenimiento periodico del almacén para garantizar
su operatividad.

Procesos de Distribucion:

Gestion de Pedidos. Se implementara un sistema digital para recibir y gestionar los

pedidos, que permita el seguimiento en tiempo real del estado de cada solicitud. Este sistema
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facilitard la priorizacion de entregas y la gestion eficiente de los recursos logisticos.

Planificacion de Rutas y Transporte. Se disenaran rutas optimizadas considerando
factores como distancias, condiciones del trafico y necesidades del cliente. Se trabajara con
proveedores logisticos confiables que cumplan con estdndares de seguridad y puntualidad.

Instalacion de Modulos:

Equipos Necesarios. Se elaborara una lista detallada de herramientas, equipos de
elevacion, insumos y materiales requeridos para el montaje de los médulos. Esto incluird
griia, montacargas, equipos de fijacion y herramientas manuales.

Por lo pronto, se estd considerando:

e Camion grua de 20 toneladas.

e Manlift de izaje para elevacion de personal de 25 m

e Herramientas manuales por persona

e Equipos de proteccion personal para la instalacion

e Lineas de vida por persona

Estandares de Seguridad y Calidad. Se tiene un manual de procedimientos que indica
paso a paso el proceso de instalacion. Cada equipo recibira capacitacion en estos
procedimientos, asegurando el cumplimiento de los estdndares de calidad y seguridad
establecidos.

e Todo equipo que se utilice para el montaje de los mdédulos debera contar con

seguros de RC que coberture cualquier dafio a terceros.

e Las maquinarias y equipos no deben de tener mas de ocho afios de antigliedad.

e Los equipos deben de tener sus mantenimientos programados al dia.

e Se elaborard una matriz IPERC sobre la actividad a realizar, evaluando los riesgos

que puedan ocurrir en la actividad programada.

e Todo personal debera tener activo el SCTR de Salud y Pension.
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Gestion de Personal:

Roles y Responsabilidades. Se definiran claramente las funciones de cada miembro
del equipo, incluyendo coordinadores de logistica, técnicos de instalacion y personal de
soporte administrativo con la elaboracion de un Manual de funciones (MOF) para cada
puesto, esto hara que se tenga claridad de las actividades y responsabilidades a realizar.

Capacitacion del Equipo. Se llevara a cabo un programa de capacitacion que incluira
manejo seguro de materiales, montaje de estructuras y protocolos de seguridad laboral. Se
reforzard la formacion en atencion al cliente para garantizar una experiencia positiva para los
usuarios finales.

Figura 15

Organigrama Propuesto de Ecohouse

Roles y Responsabilidades:
Gerente de Proyecto:

e Definir la vision y objetivos del proyecto.
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e Supervisar todas las areas clave del proyecto para garantizar el cumplimiento de
plazos, presupuestos y calidad.

e Tomar decisiones estratégicas para la correcta ejecucion del plan operativo.

e Gestionar la relacion con proveedores, clientes y partes interesadas.

o Identificar riesgos potenciales y establecer planes de contingencia.

Jefe de Operaciones:

e Coordinar las actividades diarias del proyecto para asegurar el flujo eficiente del
proceso operativo.

e Supervisar el cumplimiento de los procedimientos de importacion,
almacenamiento, distribucion e instalacion.

e Gestionar la comunicacion interna entre areas para garantizar la fluidez del
proyecto.

e Elaborar informes de gestion y avances para el Gerente de Proyecto.

Jefe de Logistica:

e Gestionar el flujo de productos desde la importacion hasta su entrega en sitio.

e Planificar rutas de distribucion para optimizar tiempos y costos.

e Asegurar que el inventario en el almacén esté debidamente controlado y
actualizado.

e Coordinar con el Supervisor de Almacén el correcto almacenamiento y manejo de
los médulos.

Jefe de Finanzas:

e Gestionar el presupuesto del proyecto, asegurando el control de costos y la
asignacion eficiente de recursos financieros.

e Desarrollar proyecciones financieras y analizar la viabilidad econémica del

proyecto.
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e Supervisar el cumplimiento de obligaciones fiscales y contables.

e Establecer y controlar el flujo de caja para garantizar la liquidez del proyecto.

e Preparar informes financieros detallados para el Gerente de Proyecto y partes
interesadas.

Supervisor de Almacén:

e Recibir y verificar la calidad de los modulos al llegar al almacén.

e QGestionar el inventario utilizando sistemas de control (WMS o similar).

e Asegurar que los productos estén correctamente organizados y protegidos.

e Coordinar el despacho de productos segun los pedidos y el cronograma de
distribucion.

Supervisor de Campo:

e Coordinar las actividades del equipo de montaje durante la instalacién in situ.

e Supervisar que se cumplan los estdndares de seguridad y calidad establecidos.

e Resolver problemas técnicos que surjan durante el montaje.

e Brindar reportes diarios al jefe de Instalaciones sobre el avance del montaje.

Técnicos de Montaje y Ensamblaje:

e Realizar el montaje de los modulos seglin los procedimientos establecidos.

e Utilizar equipos de elevacion y herramientas especializadas para garantizar una
instalacion segura.

¢ Informar cualquier incidencia técnica que pueda afectar el avance del proyecto.

e Cumplir estrictamente con las normas de seguridad laboral.

Este esquema de roles y responsabilidades garantiza una estructura clara y organizada

para la ejecucion eficiente del proyecto de casas modulares.



Cronograma de

Instalaciones A continuacion, se presenta el cronograma de

instalacion donde se ha definido que las instalaciones de estos modulos podrian tomar un

periodo de 15 dias (ver Figura 16).

Figura 16

Gantt de Armado de Instalaciones

Actividad

Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia Dia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Recepcion de mddulos en
el sitio

Inspeccion inicial de
materiales

Preparacion del terreno y
delimitacion

Instalacion de la
base/fundacion

Ensamblaje de modulos
principales (Fase 1)

Ensamblaje de modulos
principales (Fase 2)

Instalacion de conexiones
eléctricas iniciales

Instalacion de sistemas de
agua y desagiie

Montaje de techos y
acabados exteriores

Instalacion de puertas y
ventanas

Pruebas de instalaciones
eléctricas y de agua

Colocacion de paneles
solares y sistemas
ecologicos

Inspeccion final de calidad

Limpieza general del area
de trabajo

Entrega formal del
[proyecto y revision con el
cliente

76
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Tabla 14

Indicadores de Desempeiio (KPlIs)

Indicador Descripcion Método de Medicion
Control de Seguimiento de los tiempos reales frente a los Analisis de cronograma
Tiempos estimados en cada fase del proyecto. y reporte semanal
Evaluacion de Monitoreo del cumplimiento de los estandares Checklist de calidad y
Calidad establecidos en cada etapa del proceso. auditorias trimestrales
Eficiencia del Medicion del cumplimiento de tiempos de reposicion y ~ Reporte de movimientos
Inventario reduccion de errores. de inventario
Satisfaccion del  Encuestas de satisfaccion para evaluar la experiencia Encuestas post-servicio
Cliente del cliente en relacion con los tiempos de entrega, y analisis de reclamos

calidad del producto e instalacion.

6.2.3. Simulaciones Empleadas para Validar las Hipotesis

Con el objetivo de validar la hipdtesis se realiza la simulacion mediante el método
de Montecarlo, que genera variables aleatorias para predecir la viabilidad financiera de
Ecohouse (ver Tabla 15). La evaluacion de los costos operativos y de ventas, y considerando
el nimero de casas vendidas por afio, se obtuvieron los siguientes valores en la simulacion de
Montecarlo (ver Tabla 16).
Tabla 15

Inputs Ecohouse para Simulacion Montecarlo

Descripcion Total
Precio costo por casa $30,854
Precio venta por casa $41,182
m? por casa 39.5
Costo fijo por afio $591,242
Ventas
Minimo 34
Maximo 46
Cantidad de casas vendidas por afio 34 - 46
Tabla 16

Resumen de Estadisticas Obtenidas de la Simulacion con Montecarlo

Concepto Valor
Utilidad media $442.724
Desviacion estandar ~$96,921
Utilidad minima $320,474
Utilidad maxima $642,256
Numero de pérdidas 0

Probabilidad de pérdida 0%
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Utilidad Media. Este indicador muestra como cambia el rendimiento promedio de las
simulaciones a lo largo de todas las interacciones realizadas (2,000). Proporciona una idea
general de los resultados que se pueden esperar durante el proceso de simulacion.

Desviacion Estandar. La desviacion estandar mide la variabilidad de los resultados
obtenidos. Esto ayuda a evaluar el riesgo asociado con las utilidades en la simulacién de
Montecarlo.

Utilidad Minimay Méxima. Al evaluar los resultados de la simulacion, los valores de
utilidad minima y maxima indican los rangos de ganancias y pérdidas. Esto permite entender
tanto los riesgos de pérdida como las oportunidades de ganancia si los resultados son
favorables.

NUmero de Pérdidas. Este nimero indica cuantas veces la simulacion ha producido
resultados negativos. Es 1til para medir el riesgo asociado con las utilidades durante el
analisis.

Probabilidad de Pérdida. La probabilidad de pérdida en la simulacion es 0%, ya que
no hubo interacciones que resultaran en pérdidas. Esto confirma que, seglin el analisis
realizado, el proyecto es viable sin riesgos de pérdidas.

6.2.4. Analisis Financiero

Como parte del analisis financiero se ha considerado para el calculo de los flujos
proyectados, el Impuesto a la Renta de 29.5% y el Impuesto General a las Ventas y Servicios
(IGV) del 18%. La proyeccion de los ingresos y egresos se realizaron sobre la base de los
cinco primeros afios de inversion. A continuacion, se detalla de manera mas especifica la
estructura para el calculo de la evaluacion financiera:

Inversion. En cuanto edificaciones, se considerd almacenes para el producto, una
inversion de USD 84,000 (Incluido IGV), con una depreciacion de 20 afios. En cuanto a

Equipos y Maquinarias, se necesitard una inversion de USD 50,000 (Incluido IGV) con una
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Resumen de Simulaciones Obtenidas con Montecarlo
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4 Venta afio Ventas Costo Fijo C. Variable C. Total Utilidad
(Cant) (US$) (US$) (US$) (US$) (US$)
1 40.00 1,647,290 591,242 574,683 1,165,925 481,365
2 42.00 1,729,655 591,242 603,417 1,194,660 534,995
3 46.00 1,894,384 591,242 660,886 1,252,128 642,256
4 34.00 1,400,197 591,242 488,481 1,079,723 320,474
5 46.00 1,894,384 591,242 660,886 1,252,128 642,256
1988 36.00 1,482,561 591,242 517,215 1,108,457 374,104
1989 34.00 1,400,197 591,242 488,481 1,079,723 320,474
1990 34.00 1,400,197 591,242 488,481 1,079,723 320,474
1991 40.00 1,647,290 591,242 574,683 1,165,925 481,365
1992 34.00 1,400,197 591,242 488,481 1,079,723 320,474
1993 46.00 1,894,384 591,242 660,886 1,252,128 642,256
1994 36.00 1,482,561 591,242 517,215 1,108,457 374,104
1995 34.00 1,400,197 591,242 488,481 1,079,723 320,474
1996 46.00 1,894,384 591,242 660,886 1,252,128 642,256
1997 34.00 1,400,197 591,242 488,481 1,079,723 320,474
1998 36.00 1,482,561 591,242 517,215 1,108,457 374,104
1999 44.00 1,812,020 591,242 632,151 1,223,394 588,626
2000 40.00 1,647,290 591,242 574,683 1,165,925 481,365
Figura 17
Utilidad Obtenida en Simulacion Montecarlo
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Nota. El método Montecarlo analizado considera a Ecohouse como un proyecto viable y

atractivo.
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depreciacion de cinco afios. Se necesitara muebles y enseres por USD 15,000 incluido IGV,
con una depreciacion de tres afios. Se necesitara un software y estudio de mercado para la
venta de los mdédulos de USD 10,000, serd amortizado en cinco anos. Finalmente, el Capital
de Trabajo y el Sistema Solar invertido para la venta de los mddulos prefabricados asciende a
USD 1,045,000 y de USD 425,378 respectivamente, el cual comprende en la compra de 110
unidades de cada uno de estos productos. En total se invertird USD 1°605,124 (sin IGV) y
IGV el cual se podra utilizar como declaracion de gasto de un total de USD 24,254. El total
Inversion sera de USD 1°629,378.

Proyeccion de las ventas Se considera, en la proyeccion de ingresos de actividades
ordinarias, se espera que el producto se venda en USD 36,917 para casas familiares y US$
41,935 para proyectos mineros y casas de playa, obteniendo un costo promedio de venta de
USD 41,182. Se espera vender 34 unidades en el afio 1 dando una venta de USD 1,405,717.
En el afo 2 se espera vender 36 unidades dando una venta de USD 1°484,569, en el afio 3 se
espera vender 40 unidades dando una venta de USD 1°647,290, en el afio 4 se espera vender
44 unidades dando una venta de USD 1°810,012, en el afio 5 se espera vender 46 unidades
dando una venta de USD 1°888,864. El total de ventas del producto en los cinco afios
asciende a USD 8°236,452.

Costo de Venta. En la estructura de costo de venta, se ha considerado Materia Prima
que incluye, médulos prefabricados, el sistema de energia solar, y todos los materiales
necesarios para la instalacion. En la mano de obra se ha considerado el servicio para la
instalacion del jefe de operaciones, supervisores, operarios y el almacenero que custodia los
productos. En otros gastos de fabricacion se ha considerado todas las reparaciones necesarias
para la puesta en marcha del producto. Finalmente, los costos del servicio consideran, el
transporte y descarga en el almacén, transporte para la instalacion, y el servicio de la luz y el

agua. El total costo de venta en los cinco primeros afios de inversion asciende a USD
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3°985,533.

Gastos Administrativos. Como gastos administrativos se tiene considerado como
parte del personal administrativo a un gerente de proyecto, un asistente administrativo, un
jefe de logistica, un jefe de finanzas y un supervisor de almacén. Se requerird también el
servicio de terceros de un vigilante y un personal encargado de la limpieza. Se ha considerado
el pago de tributos y del impuesto a las transacciones financieras. Por otro lado, se ha
considerado los honorarios a los directores y sanciones administrativas. El gasto
administrativo en los cinco primeros afios de inversion asciende a USD 1°236,000.

Gastos de Venta. Se ha considerado como parte de la estructura de gastos de venta el
gasto de marketing que incluye la campana en las radios, publicidad en las redes, asi como
otros gastos relacionados a este concepto. Como parte de los honorarios y comisiones, se
consider6 el asesoramiento legal y asesorias de publicidad. Finalmente se consider6 los fletes
y los impuestos relacionado a las ventas. El total de los gastos de venta de este producto

asciende a USD 608,094 en los cinco afios de inversion.

Tabla 18

Construccion del CAPM
Rendimiento bonos del tesoro norteamericano T-Bond RF 3.249%
promedio 20 afios 4
Rendimiento bolsa de valores de NY Indice S&P 500 RM 11.040%
promedio 20 afios
Prima de riesgo de acciones (Equity Risk Premium) (RM-RF) 7.790%
Beta Desapalancado (Sector Construccion) BU 0.95
Deuda sobre patrimonio D/P 0.92
Complemento del impuesto a la renta (1-T) 70.50%
Beta Apalancado =BU * (1 + (D/P) * (1 - T) BL 1.57

CAPM 15.44%




Tabla 19

Construccion del WACC
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Peso de la deuda Wwd 47.87%
Costo de la deuda Kd 10.58%
Complemento del impuesto a la renta (1-T) 70.50%
Peso del aporte de los accionistas Ws 52.13%
Rentabilidad exigida por los accionistas Ks 15.44%
WACC 11.62%
Tabla 20
Flujo de Caja Libre Proyectado
Flujo de Caja Libre Proyectado (Miles US$) Afio0 Afol Afio2 Afo3 Afo4 Afo5S
Ventas 1,406 1,485 1,647 1,810 1,889
Costo de Ventas -685 =723 =797 -872 -909
Ganancia (Pérdida) Bruta 720 762 850 938 980
Gastos Administrativos -247 -247 -247 -247 -247
Gastos de Ventas -116 -123 -123 -123 -123
EBITDA 357 392 480 568 610
Depreciacion -18 -18 -18 -14 -14
EBIT 339 374 462 554 596
glilg)l;ltzﬁgs a las ganancias sin escudo 100 110 136 163 176
I(\i]?)nl?;lﬁ}a Operativa Neta (EBIT - impuestos) 239 264 326 391 420
(+) Depreciacion y amortizacion 18 18 18 14 14
(-) Cambio en capital de trabajo -1,470 -1,199
(+) Ajuste de inventarios 454 481 535 586 613
(+) Valor residual 53
Inversiones -159
Flujo de Caja Libre Proyectado -1,629 712 763 878 -208 1,100
Financiamiento 780 1,150
(-) Gastos financieros =73 -60 -45 -120 -44
(+) Escudo fiscal 21 18 13 35 13
(-) Amortizaciones al crédito -126 -140 -154 =717 =792
FLUJO DE CAJA DEL ACCIONISTA -849 534 581 692 140 276
Costo de oportunidad de accionistas (Ks) 15.44%
Valor Actual Neto (VAN) 713
Tasa Interna de Retorno (TIR) 52.97%
TIR Modificada 30.41%
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Capitulo VII. Solucion Sostenible

La alternativa de solucion consiste en desarrollar viviendas modulares con sistema de
paneles solares integrado bajo un esquema dual (alimentacion desde los paneles solares y
respaldo mediante la red publica o grupo electrogeno). Esto representa una solucion
innovadora, econdmica y sostenible que busca ser una solucion a la demanda de sectores que
requieren de infraestructura habitable sostenible, eficiente y adaptable. El factor social de este
proyecto se enfoca en brindar viviendas de rapida construccion, seguras y que solucionan la
falta de acceso a energia eléctrica, problemas que existen en zonas de playa al norte del pais,
proyectos en mineria y en la ciudad de Chiclayo, Piura y Tumbes que tiene un crecimiento
desbordado en los ultimos afios. Esta propuesta incentiva el desarrollo de proyectos
inmobiliarios, mineros y es una alternativa rapida para solucionar una necesidad urgente,
proporcionando viviendas econdmicas y sostenibles. Ademas, alineados al compromiso con
las ODS, esta alternativa representa soluciones inclusivas, agiles y sostenibles para toda la
poblacion.

La rentabilidad social del proyecto no se limita al aspecto econdmico, también genera
beneficios a la comunidad, proporcionando energia limpia y aprovechando el agua de manera
eficiente, brindando calidad de vida en todas las familias. Asimismo, esta iniciativa
contribuye al bienestar social brindando una solucion eco amigable para el acceso a energia a
través de los paneles solares, fomentando asi la preservacion ambiental y promoviendo
comunidades eco amigables. Estos aspectos positivos corroboran la viabilidad econémica del
proyecto, ademas, demuestran que es socialmente rentable y escalable, aportando al
desarrollo sostenible del patis.

7.1. Relevancia Social de la Solucion
El proyecto propuesto tiene una relevancia social, ya que justamente la creacion de la

idea nace de la pregunta “;cual es el dolor y como se puede solucionarlo?” Es en ese sentido
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que se tiene claro la necesidad de muchas familias que carecen de una opcion vivienda facil y
rapida de instalar con iluminacidn y energia eléctrica, siendo cada vez es mas complejo que el
gobierno llegue a solucionar estos problemas.

Este dolor se ha identificado como parte de la falta de planificacion urbana, que
claramente hace que muchas familias busquen lugares donde instalarse seglin su necesidad a
pesar de no contar con las condiciones minimas necesarias. La propuesta de los mdodulos
ecoldgicos toma relevancia social porque tiene un impacto positivo en la calidad de vida de
las personas, es un proyecto o una idea de negocio que aporta a una sociedad ofreciendo una
solucion sostenible que tiene alta relevancia porque soluciona problemas esenciales de la vida
diaria.

La energia eléctrica como servicio basico en una vivienda familiar es una parte crucial
y esencial en el desarrollo econdmico y social, siendo de vital importancia. El gobierno tiene
conciencia sobre ello por lo que ha desarrollado a lo largo de los afios gestiones enfocadas en
aminorar la brecha de desigualdad que hay en que haya familias que en la actualidad no
tengan los servicios basicos minimos necesarios para vivir en decencia. Es por ello, que
diversas instituciones, entre ellas, el Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social [MIDIS], a
través de su cartera, ha formado el Fondo para la Inclusién Econdémica en Zonas Rurales
[FONIE], el cual contribuye a aminorar las brechas en cuanto al acceso de servicios basicos
como agua, saneamiento, electricidad, conectividad y vias accesibles. Esto sin duda confirma
la relevancia del problema identificado, y sobre todo, del impacto social que la solucion trae
consigo. Son cada vez mas las instituciones que tienen claro la relevancia que trae consigo
tener soluciones para familias que necesitan una vivienda con servicios basicos instalados y
soluciones sostenibles y como esto impacta positivamente en la sociedad, desde la reduccion
de la pobreza hasta desarrollo social, incremento en la educacion y oportunidades de

crecimiento.
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En la propuesta de solucion se ha identificado que la contribucion a los Objetivos de
Desarrollo (ODS) son a través del ODS 7: Energia asequible y no contaminante y del ODS 9:
Industria, innovacion e infraestructura. La propuesta moviliza 4 de las 5 metas del ODS 7,
alcanzando el 80% de contribucion, dado que el sistema dual asegura acceso confiable de
energia renovable y promueve su uso en entorno industriales y residenciales. En el caso del
ODS 9, se movilizan 3 de las 9 metas, que representa un 33% de contribucién al impulso de
infraestructura innovadora y sostenible. En conjunto, el modelo de casa modular con sistema
dual de paneles solares integrado contribuye al 50% de las metas relevantes, consolidandose
como una alternativa sostenible y adaptable al contexto minero y urbano de la costa norte del
Pert.

Tabla 21

IRS de la Solucion Propuesta

ODS Metas por ODS Metas movilizadas TSRI
por la solucion
propuesta
ODS 7 5 4 80%
ODS 9 9 3 33%
Total 14 7 50%

7.2. Rentabilidad Social de la Solucion

La rentabilidad social de la solucion identificada con los modulos familiares con
energia solar radica en la capacidad para mejorar significativamente la calidad de vida de las
familias. Esto disminuye los gastos familiares en servicios basicos, mejora la salud, y el
bienestar al eliminar la exposicion a contaminantes, al garantizar un acceso continuo a
recursos vitales. Ademas, este proyecto impulsa el desarrollo econémico local al crear
oportunidades de empleo en la instalacion, mantenimiento y operacion de los médulos. La

capacitacion en el uso y manejo de tecnologias sostenibles fomenta el crecimiento de
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capacidades técnicas en la comunidad, aumentando sus competencias laborales y
promoviendo el emprendimiento local. A largo plazo, esto genera una economia mas
diversificada y resiliente, disminuyendo la dependencia econdomica de actividades extractivas
o temporales.

Otro aspecto clave de la rentabilidad social de este proyecto es su contribucion a la
equidad y justicia social. Al brindar acceso a servicios esenciales como electricidad en
comunidades rurales, se reduce la brecha de desigualdad en el acceso a recursos bésicos. Esto
genera condiciones mas equitativas para el desarrollo educativo, ya que la disponibilidad de
luz eléctrica permite a los estudiantes estudiar en horarios nocturnos, mejorando su
rendimiento académico y ampliando sus oportunidades futuras. Finalmente, la rentabilidad
social se refleja en el impacto ambiental positivo y en la promocion de una cultura de
sostenibilidad.

Al utilizar energia solar se reduce la huella de carbono y se promueve el uso
responsable de recursos naturales. Ademas, este modelo educativo inspira a las comunidades
a adoptar practicas sostenibles en sus actividades diarias, creando conciencia ambiental y
fortaleciendo el compromiso social con el cuidado del medio ambiente. Este impacto integral
demuestra como el proyecto no solo es econdmicamente viable, sino también socialmente
rentable y sostenible en el tiempo.

En el pais, este proyecto también contribuye a la adaptacion al cambio climéatico, un
desafio critico para las comunidades andinas que enfrentan sequias y variabilidad en las
precipitaciones. El uso de energia solar reduce las emisiones de carbono, alineandose con los
compromisos de Pert en acuerdos internacionales de sostenibilidad y proteccién ambiental.
Se calculo6 la rentabilidad social del modelo de negocio propuesto. Para ello, se realizo el
calculo del Valor Actual Neto Social (VANS) tomando en consideracion los principales

beneficios y costos sociales.
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7.2.1. Beneficios Sociales

Para el célculo de los beneficios sociales se consideraron los siguientes aspectos: (a)
ahorro de litros de agua al no utilizarse cemento como insumo principal para la construccion;
(b) ahorro de energia generada por sistemas FV (c) disminucion de emisiones de CO» por
utilizacion de paneles solares. Se obtuvo que los beneficios sociales para el periodo analizado
(cinco afios) fueron: USD 25,775 (afio 1); USD 27,291 (ano 2); USD 30,324 (afio 3); USD
33,356 (ano 4); y USD 34,872 (afio 5), tal como se presenta en la Tabla 22. La cuantificacion
de los beneficios sociales se explica de la siguiente manera:

Para el célculo del beneficio social (a) Ahorro de litros de agua al no utilizarse
cemento como insumo principal para la construccion- se multiplicé la cantidad de litros de
agua por cada Kilogramo (Kg) de cemento, por los Kg de cemento que se necesitan por cada
metro cuadrado de construccion para obtener el total de litros de agua necesarios por metro
cuadrado de construccion, para luego se multiplica la cantidad de metros cuadrados de casas
eco amigables que se venderan por ese resultado y el precio del litro de agua ($/1t). Para el
beneficio social (b) ahorro de energia generada por sistemas FV se multiplico la cantidad de
energia por total de m? producidos por aflo, eso se multiplica por el valor de ahorro de
energia. Para calculo del beneficio social (¢) disminucién de emisiones de CO; involucradas
por la utilizacién de paneles solares, para lo cual se multiplicaron las siguientes variables: (b)
cantidad de energia utilizada por total de m? producidos por afio por los kilogramos de CO-
por kWh y el valor de ahorro de energia.

7.2.2. Costos Sociales

Para el célculo de los costos sociales generados en la propuesta, se consideraron las
siguientes variables: (a) ahorro de litros de agua al no utilizarse cemento como insumo
principal para la construccion; (b) horro de energia generada por sistemas FV (c)

disminucién de emisiones de CO; por utilizacion de paneles solares. Se obtuvo que los
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costos sociales para el periodo analizado (cinco afios) fueron: USD13,154 (afio 1);
USD13,927 (afio 2); USD15,475 (afio 3); USD17,022 (afio 4); USD17,796 (afio 5), tal como
se presenta en la Tabla 23. La cuantificacion de los costos sociales se explica de la siguiente
manera:

Para el célculo del primer costo social (Emision de CO> por utilizacion de vehiculos
de carga para el traslado de materiales de construccion) se multiplicaron los siguientes
conceptos: (a) cantidad de metros cuadrados vendidos (m?); (b) tamafio promedio de cada
vivienda (m?); (c) cantidad de casas construidas; (d) cantidad de viajes promedio por cada
vivienda; (e) gramos de CO» producidos por cada km en vehiculo de carga (g/km); (f) Km
recorridos en promedio por cada viaje (Km); y (g) valor del gramo de CO, en doélares ($/g).
Para el célculo del segundo costo social (Ahorro de energia generada por sistema FV  se
multiplicé la cantidad de metros cuadrados vendidos (m?) por la cantidad de energia FV
utilizada por unidad y ese resultado se multiplico por el valor de ahorro de energia.

Para el célculo del tercer costo social (Disminucién de CO2 por el funcionamiento de
paneles solares, para lo cual se multiplicé la cantidad total de energia utilizada por el total de
m2 producidos por los kilogramos de CO2 por kWh y ese resultado se multiplicé por el valor
monetario de CO2 en dolares ($/g).

Finalmente, se sumaron los totales de cada costo y se obtuvo el resultado anual. Se
realiz6 el andlisis del Valor Actual Neto Social a través del resultado social presentado en la
Tabla 25 para luego de realizar la proyeccion financiera, tanto de los beneficios como de los
costos sociales del proyecto, asumiendo una tasa social de descuento del 8%, y obteniendo un
VAN Social de USD 58,559. En base a los calculos, se puede indicar que la propuesta
presenta valor agregado en temas sociales, ambientales y financieros, dado que permite
promover el crecimiento de la sociedad; apoyando asi que la propuesta de negocio se basa en

una empresa sostenible y socialmente responsable.
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Beneficios Sociales
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Beneficios Sociales Afo 1 Afo 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
Cantidad de Metros Cuadrados Vendidos 1,343 1,422 1,580 1,738 1,817
(a) ahorro de litros de agua al no utilizarse cemento como insumo principal para la

construccion

Cantidad de litros por agua por kilogramo de cemento L/Kg 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Cantidad de kilogramos de cemento por cada metro cuadrado Kg/m2 120 120 120 120 120
Cantidad de metros cuadrados m2/Und 10 10 10 10 10
Precio del Litro de Agua ($/1t) $/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Z:;i:}fiﬁgg de litros de agua al no utilizarse cemento como insumo principal para la $ 967 1,024 1,138 1251 1308
(b) Ahorro de energia generada por sistemas FV

Cantidad de energia FV utilizada por unidad (kWh/afio) Kwh 3500 3500 3500 3500 3500
Cantidad de energia utilizada por total de m2 producidos por afio (kWh total) Kwh/m2 65,285 69,125 76,806 84,486 88,326
Valor de ahorro de energia (USD/kWh) $/Kwh 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Total, reutilizacion del agua de duchas y lava manos en inodoros $ 11,751 12,442 13,825 15,207 15,899
(c) Disminucion de emisiones de CO» por utilizacion de paneles solares

Cantidad de energia utilizada por total de m? producidos por afio (kWh total) Kwh 652,847 691,250 768,055 844,861 883,264
Kilogramos de CO; por kWh (Kg/kWh) Kg/Kwh 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cantidad Total de Kilogramos de CO2 por Metros Cuadrados Totales Vendidos Kg 326,424 345,625 384,028 422,430 441,632
Valor monetario de CO; evitado (USD/Kg) $/Kg 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Total, disminucion de emisiones de CO> por utilizacidon de paneles solares $ 13,057 13,825 15,361 16,897 17,665
Beneficio Social Total 25,775 27,291 30,324 33,356 34,872




Tabla 23

Costos Sociales

Costos Sociales Ao 1 Ao 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Cantidad de Metros Cuadrados Vendidos 1,343 1,422 1,580 1,738 1,817
(a) ahorro de litros de agua al no utilizarse cemento como insumo principal para la
construccion
Cantidad de litros por agua por kilogramo de cemento L/Kg 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Cantidad de kilogramos de cemento por cada metro cuadrado Kg/m2 120 120 120 120 120
Cantidad de metros cuadrados m2/Und 1 1 1 1 1
Precio del Litro de Agua ($/1t) $/L 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Total, ah(?r’ro de litros de agua al no utilizarse cemento como insumo principal para la $ 97 102 114 125 131
construccion
(b) Ahorro de energia generada por sistemas FV
Cantidad de energia FV utilizada por unidad (kWh/afio) Kwh 3500 3500 3500 3500 3500
Cantidad de energia utilizada por total de m2 producidos por afio (kWh total) Kwh/m2 65,285 69,125 76,806 84,486 88,326
Valor de ahorro de energia (USD/kWh) $/Kwh 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
Total, de ahorro de energia generada por sistemas FV $ 11,751 12,442 13,825 15,207 15,899
(¢) Disminucion de emisiones de CO, por utilizacion de paneles solares
Cantidad de energia utilizada por total de m2 producidos por afio (kWh total) Kwh 65,285 69,125 76,806 84,486 88,326
Kilogramos de COz por kWh (Kg/kWh) Kg/Kwh 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
Cantidad Total de Kilogramos de CO2 por Metros Cuadrados Totales Vendidos Kg 32,642 34,562 38,403 42,243 44,163
Valor monetario de CO; evitado (USD/Kg) $/Kg 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04
Total, disminucion de emisiones de CO2 por utilizacion de paneles solares $ 1,306 1,382 1,536 1,690 1,767
Beneficio Social Total 13,154 13,927 15,475 17,022 17,796
Tabla 24
Resultado Social

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Beneficios Sociales 25,775 27,291 30,324 33,356 34,872
Costos Sociales 13,154 13,927 15,475 17,022 17,796
Resultados sociales 12,622 13,364 14,849 16,334 17,076

Tabla 25

Valor Actual Neto Social (VANS)

Concepto Resultado
Tasa de Descuento Social 8.00%
VANS $58,559

VANS / VANF 8.21%

90
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Capitulo VII1. Decision e Implementacion

Después de llevar a cabo un exhaustivo analisis, el equipo de trabajo ha llegado a la
conclusion de que Ecohouse representa un modelo de negocio sostenible con un alto
potencial de impacto. Por esta razon, se ha decidido proceder con su implementacion. En este
sentido, el equipo se retine con el propdsito de disenar un plan de ejecucion para el proyecto,
garantizando que las viviendas modulares sostenibles sean una opcion viable y accesible para
las familias en situacion de déficit habitacional, asi como para quienes buscan una segunda
vivienda, empresas mineras, ademas de municipalidades e inversionistas interesados en
bienes raices sostenibles.

8.1. Plan de Implementacion y Equipo de Trabajo

Este plan de implementacion integra eficientemente los médulos prefabricados con
sistemas de energia solar aprovechando las ventajas de cada componente para crear un
proyecto sostenible y eficiente, para elaborar un plan de implementacién es necesario seguir
un enfoque estructurado que abarque todos los aspectos clave del proyecto.

Constitucion de la Empresa: Se llevara a cabo el proceso legal para formalizar
Ecohouse como una entidad comercial. Esto abarcara la inscripcion en los Registros Publicos,
el registro de la marca en INDECOPI y la obtencion de los permisos y certificaciones
necesarios para operar en el sector de la construccion sostenible.

Permisos de Operacion: Se realizara la gestion para obtener los siguientes permisos
de operacion de la empresa en el Estado peruano:

e Licencia de funcionamiento municipal.

Certificado de Inspeccion Técnica de Seguridad en Edificaciones (ITSE).

Cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE).

Cumplimiento de normativas ambientales generales.

Promocion de practicas de ecoeficiencia.
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Instalacion de Planta de Operaciones: Se llevaran a cabo actividades fundamentales
para establecer las operaciones industriales de Ecohouse. Esto incluira la adquisicion de
maquinaria especializada para la gestion de viviendas modulares, la optimizacion de la
planta, la configuracion de las lineas de produccion, la instalacion de sistemas de energia
eficiente y servicios basicos. Ademads, se implementaran protocolos de seguridad, control de
calidad certificaciones técnicas y ambientales obligatorias por el Estado peruano como:

e Cumplimiento del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE)

e Norma Técnica EM.080 — Instalaciones con Energia Solar

e Norma Técnica Peruana NTP 399.403:2006

e Lineamientos técnicos de disefio de Mddulos Temporales de Vivienda

e Cumplimiento de Normativas Ambientales Generales

Contratacion y Capacitacion de Personal: Se llevara a cabo un proceso integral
para identificar, seleccionar y formar al equipo de Ecohouse. Este proceso abarcara la
creacion de perfiles de puestos, la publicacion de ofertas laborales, la evaluacion y seleccion
de candidatos, asi como la formalizacion de contratos. Una vez completada esta etapa, se
implementard un programa de capacitacion especializado en areas clave como la construccion
modular, la eficiencia energética, la instalacion de paneles solares. Todo ello con el objetivo
de asegurar un alto estdndar de calidad de servicio.

8.2 Conclusiones

Como se puede apreciar, el negocio presentado que propone "Ecohouse", brinda una
solucion de vivienda modular sostenible con paneles solares para las ciudades de
Chiclayo,Piura y Tumbes, playas al norte del pais y campamentos mineros.

El problema identificado afecta a muchas familias, y mas a aquellas familias que
desean una vivienda asequible con acceso a servicios de luz y con soluciones ecoamigables.

El crecimiento de la poblacion dificulta el acceso a la vivienda con servicios basicos



Figura 18

Gantt de Actividades de Ecohouse
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integrados, y la construccion tradicional es costosa y requiere mucho tiempo. Por otro lado, el
estudio reconoce el problema del acceso a servicios basicos como la electricidad tanto en las
zonas urbanas como rurales del Peru.

El estudio tiene como objetivo abordar la necesidad de soluciones de vivienda dignas
y sostenible, considerando los factores mas importantes: costo, tiempo de construccion y el
acceso a servicios esenciales. Se puede resumir que, Ecohouse tiene proporciona una opcion
de vivienda atractiva, funcional, de facil instalacion y con acceso ecologico a agua 'y
electricidad para las familias, incluidas aquellas que buscan una segunda residencia. El
negocio es escalable a cualquier parte del Pert y se puede ampliar para casas de playa.

Segun lo descrito en el andlisis de mercado, se puede mencionar que, el aumento de la
poblacion, los desafios para acceder a los servicios bésicos y la creciente demanda de
opciones de vivienda dignas y seguras. También aborda la tendencia de familias mas
pequenas o familias jovenes y busca cubrir la necesidad de espacios habitables optimizados.

Finalmente, se puede mencionar también que esta investigacion se alinea con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU, centrandose especificamente en las ciudades
sostenibles y el consumo responsable (electricidad).
8.3 Recomendaciones

A continuacion, se presentan las recomendaciones identificadas basadas en la
definicion del problema, la solucion propuesta y el analisis de mercado del documento:

Centrarse en Abordar las Necesidades Sociales Bésicas: Es decir, priorizar el
acceso a los servicios basicos, el problema central identificado es la falta una vivienda con
acceso a electricidad. Sin embargo, Ecohouse enfatizard y demostrara coémo su disefio
proporciona un acceso confiable y sostenible a los servicios basicos para vivir. Este seria el
punto de venta y el impacto social mas importante del modelo de negocio. Asi mismo

Integracion el modelo de negocio con la Comunidad, disefiando soluciones para que se
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integren facilmente en las comunidades existentes, considerando las necesidades y
preferencias locales.

Optimizar el Disefio y la Funcionalidad: La flexibilidad del disefio modular,
enfatizando la adaptabilidad del disefio modular para adaptarse a diferentes tamafios y
necesidades familiares. Ofreciendo opciones personalizables para adaptarse a diversas
preferencias y presupuestos, incluso, el de incluir materiales sostenibles de origen local para
reducir los costos de construccion y el impacto ambiental. La transparencia sobre los
materiales utilizados generara confianza con los consumidores. Finalmente, la utilizacion
eficiente del espacio, dada a la tendencia hacia familias mas pequefias, concéntrese en
maximizar el uso del espacio en el disefio de la casa ecoldgica.

Fortalecer el Modelo de Negocio: La accesibilidad financiera es un punto importante
en el modelo de negocio explorando opciones de financiamiento para hacer que Ecohouse sea
mas accesible para las familias jovenes. Esto podria incluir asociaciones con bancos,
instituciones de microfinanzas o programas gubernamentales de vivienda.

Perfeccionar el Andlisis de Mercado y la Orientacién: Se ha diferenciado
claramente que Ecohouse de las opciones de vivienda existentes en el mercado, es mas
competitiva y rentable como modelo de negocio. concentrandose principalmente en el
cuidado del medio también y en sus puntos de venta unicos, como su disefio sostenible y sus
servicios basicos integrados.

Aborde los Posibles Desafios: Ecohouse se ha asegurado en cumplir con todos los
codigos y regulaciones de construccion relevantes. Obtener los permisos y aprobaciones
necesarios de manera oportuna. comprometiéndose con las comunidades locales para abordar
cualquier inquietud u objecidn al proyecto, genera confianza y fomenta relaciones positivas,
proporcionando servicios continuos de mantenimiento y apoyo a los residentes de para

garantizar la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.
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Apéndice A: Tarjetas de Prueba y Aprendizaje
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Apéndice B: Propuestas de Hipdtesis Deseables, Factibles y Viables
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Apéndice C: Formato de Encuesta

Necesidades y preferencias de vivienda

Hola, Gustave. Cuando envie este formulano, el propietario vera su nombre y direccidn de correo

electrénico.

1. ;Estd usted interesado(a) en adquirir una vivienda propia en los préximos 12
mesas?

() si
lz:l Mo

Ii:) Mo estoy seguro

2. ;Qué tan importante es para usted que la vivienda sea asequible
(econdmicamente accesible)?

T,l Mada importante
IC} Poco importante
-

f__ ) Importante

Iijl Muy importante

3. ;En qué zona le gustaria adquirir una vivienda?

() Ciudad

C' Campo
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Apéndice D: Resultados de Encuestas

(Esta usted interesado(a) en adquirir una vivienda propia en los proximos 12 meses?

(Qué tan importante es para usted que la vivienda sea asequible (econdmicamente accesible)?
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(En qué zona le gustaria adquirir una vivienda?

(Estaria dispuesto a vivir en una vivienda modular prefabricada?
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(Qué tipo de disefio le resulta més atractivo?

(Cuadl de las siguientes caracteristicas valoraria mas en una vivienda?

Descripcion de resultados
Se observa que:
= E170% de los encuestados esté interesado en adquirir una vivienda en los préximos

12 meses.



116

* La mayoria considera muy importante la accesibilidad econémica.

= La zona de playa fue la opcion méas demandada.

= Mas de la mitad estaria dispuesta a vivir en una vivienda modular prefabricada.

* Los disefios modernos y minimalistas fueron los mas preferidos.

De ellos se aprendié que:

= Existe una clara necesidad y alta demanda de viviendas asequibles, especialmente
en zonas costeras.

* Los usuarios estan abiertos a nuevas tipologias de vivienda como las modulares.

= Las soluciones sostenibles no solo son bien recibidas, sino que tienen un impacto
tangible en la calidad de vida y reduccion de gastos.

= Hay oportunidades para mejorar aun mas en la comunicacion y capacitacion sobre
el uso de estos sistemas sostenibles.

Por lo tanto:

= Se continuara desarrollando y ofertando viviendas modulares sostenibles enfocadas
en el mercado costero.

» Se priorizard un disefio moderno y funcional, y se seguird impulsando el uso de
paneles solares y sistemas de reutilizacién de agua.

» Se integraran programas de capacitacion post-venta para asegurar un uso optimo de
las tecnologias sostenibles.

= Se validard constantemente con nuevas encuestas en otras zonas para escalar el

modelo a otras regiones.
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Apéndice E: Cotizacion de componentes de Sistema Fotovoltaico
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