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Resumen ejecutivo

El presente trabajo tiene como proposito redisefiar integramente el actual almacén de producto
intermedio de la empresa Metalsa.

Inicialmente se hizo un estudio de mercado donde se analizaron las ventas de los principales
clientes de la empresa. Al tratarse de un negocio B2B, el analisis de las ventas debi¢ focalizarse
en las ventas generadas por los clientes, lo que implica indirectamente un analisis de la
produccion de la propia empresa. Fueron objeto de andlisis tanto las ventas en cantidad como
el precio del producto terminado.

En una segunda instancia se desarrollé el estudio de ingenieria, donde se analizaron los
principales topicos para poder llevar a cabo el proyecto desde el punto de vista técnico. Entre
estos puntos pueden mencionarse: el proceso de produccidn (a fin de poder eficientizar el stock
de materiales), aspectos técnicos propios del equipamiento y la remodelacion de la estructura
actual del almacén.

Como tercer punto se hizo un estudio econdmico financiero, contemplando puntos como:
inversiones, nuevos costos generales de fabricacion e impuestos alcanzados por el proyecto,
entre otros.

Por ultimo, se realiz6 un andlisis de riesgos, para entender cuéles eran los mas propensos a
afectar el proyecto y de qué manera era posible mitigar cada uno. Fue necesario analizar un
andlisis de sensibilidad sobre las principales variables relacionadas, para poder entender cuéles
podrian generar un mayor o menor impacto. Usando el software Crystal Ball como herramienta
principal, se simularon distintos escenarios que permitieron entender cuéles son los posibles
resultados econémico-financieros del proyecto. Se obtuvo finalmente que el valor actual neto
mas probable de obtenerse es 783.531 USD, que deriva de la realizacion del proyecto en el afio
2019
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Abstract

The purpose of this work is to redesign the current intermediate product warehouse of the
Metalsa company.

First, a market study was made in order to define the main customers of the company. As
Metalsa is a B2B business, the analysis was focused on the sales generated by customers, which
indirectly implies an analysis of the company's own production. The amount of sales and the
final price of the finished products were also one of the main issues of the analysis.

In a second instance, an engineering study was developed, where the main topics were analyzed
in order to carry out the project from a technical point of view. Some of these topics are the
production process (in order to improve the stock materials efficiency), technical aspects of the
equipment, and the remodeling of the current structure of the warehouse.

As a third point, a financial economic study was carried out, contemplating points such as:
investments, new general manufacturing costs and taxes achieved by the project, among others.

Finally, a risk analysis was carried out in order to understand which of them were most likely
to affect the project and what measures should be realized to mitigate them. It was necessary to
make a sensitivity analysis on the main related variables, to understand which could generate a
greater or lesser impact.

Using Crystal Ball software as the main tool, different scenarios were simulated to understand
the possible economic and financial results of the project.

It was finally concluded that the most likely net present value to be obtained is USD 783.531.-
that derives from the realization of the project in the year 20109.
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MERCADO

1.1.Introduccion

Se conocen como “Pick ups” a las camionetas “con caja”, de uso comun en el transporte de
materiales.

El chasis de un vehiculo es la estructura que da soporte al motor y al resto de las piezas que lo
componen. Su principal funcion es soportar las cargas y esfuerzos del vehiculo. Se fabrica en
funcion del modelo teniendo en cuenta variables como sus dimensiones, la carga que debera
soportar y la motorizacion, entre otras.

Hasta 1923 los vehiculos eran fabricados bajo el modelo de chasis independiente. En esta
técnica, la carroceria no cumple ninguna funcion estructural.?

Dado los altos costos, las autopartistas fueron sustituyendo este modelo hacia el de los
bastidores 0 monocascos. Actualmente solo se construyen con chasis los vehiculos todoterreno,
camionetas grandes para transporte de materiales y deportivos utilitarios. Los primeros chasis
eran fabricados con madera y en el 1930 fueron sustituidos por acero.

No todos los vehiculos poseen chasis, solo aquellos que requieran exigencias de peso
significativas relativas a carga y transporte de materiales. Los que no utilizan chasis, poseen
otro tipo de estructura denominado bastidor. Las empresas que producen distintos tipos de
chasis en Argentina son: Metalsa Argentina S.A, Maxion Montich, Agrale y Toyota (produce
una fraccion de los chasis empleados en las distintas versiones de las pick ups Hilux).

En la Argentina actualmente existen cuatro terminales automotrices fabricantes de pick ups con
chasis: Toyota desde 1997 produce la Hilux, Volkswagen produce la camioneta Amarok desde
2010, Ford produce su linea Ranger desde el 2004, y Nissan produce, en su planta de Coérdoba,
su linea Frontier desde el 2018.

Debido a la complejidad, el costo y tiempos de introducir una linea de produccion junto a la
necesidad de acuerdos comerciales con los fabricantes de autos son pocas las empresas que
producen este tipo de autopartes. Metalsa es el principal proveedor de chasis para pickups en
Argentina.

1 (wikipedia, Enciclopedia Libre, 2001)
2 (Wikipedia, 2005)

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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1.2.Descripcién de la empresa

1.2.1.Historia

Metalsa S.A fue fundada en noviembre de 1956 por Guillermo Zambrano en la ciudad de
Apodaca, México. En los primeros afios comenzaron fabricando estructuras para alumbrados
publicos, contaban con 25 empleados y producian 30 arbotantes diarios.

Afios mas tarde, la busqueda de nuevos productos y mercados los llevé a una estrategia insolita:
la construccion por primera y Gnica ocasion de un barco camaronero 1llamado: “El Codo Duro”.

Este gran desafio los llevo a traspasar fronteras y a contactar a la fabrica de mayor produccion
de chasis en EE. UU. y el mundo, A. O. Smith.

En ese entonces, Guillermo Zambrano les vendié la idea de comenzar a fabricar chasis en
México.
En marzo de 1961 se firmd un contrato entre la familia Smith y la familia Zambrano.

Asi en 1964 comenzaron las primeras pruebas de los primeros chasis producidos para pick ups
de General Motors, obteniendo después pedidos para Ford y Chrysler.

A tan solo 8 afios de produccion comenzaron a exportar chasis para Chrysler en Estados Unidos.

Todo esto ha asentado las bases de su crecimiento para hoy ser un equipo multicultural con
localidades alrededor de todo el mundo.?

1.2.2.Localizacién de la empresa

Metalsa se instal6 en Argentina hace 10 afios adquiriendo su planta en Marcos Sastre 2085, El
Talar, Buenos Aires la cual pertenecia a Dana. Se decidi¢ esta locacion para la planta con el fin
de tener la mayor cercania posible a sus clientes, teniendo asi una mayor capacidad de reaccion
a la demanda y menor influencia del costo logistico en el producto (tanto Ford como
Volkswagen se encuentran a menos de 6 kilometros de distancia).

3 (Company, 2017)

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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Imagen 1.2.2.1. Ubicacion de la fabrica’

1.2.3.Mision

Soluciones sustentables para estructuras automotrices.

Proveer estructuras que ayuden a nuestros clientes a mover el mundo de manera eficiente,
protegiendo el medio ambiente y asegurando a largo plazo valor econdmico y social para
nuestros diversos grupos de interés.®

1.2.4.Vision

Juntos, construimos el futuro de estructuras de vehiculos ligeros a través de soluciones
innovadoras.

Nos esforzamos todos los dias para construir el futuro de las estructuras de vehiculos, co-

creando con nuestros socios y brindando soluciones sostenibles para las proximas generaciones.
5

1.2.5.Creencias

> Todos los seres humanos debemos ser tratados con respeto y dignidad.
> Laintegridad es la base de las relaciones humanas duraderas.

> EI ser humano siempre puede superarse.

4 (Maps, 2015)

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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> El trabajo es un medio para buscar la felicidad. °
1.2.6.Valores

Desarrollo Humano Integral
Ambiente de Confianza
Espiritu de Logro

>
>
>
> Confiabilidad °

1.2.7.Cultura Organizacional

> La gente como generadora de ventajas competitivas: Estamos convencidos que la
experiencia y habilidades son necesarias para el éxito de cualquier compafia. Lo que
cuenta para nosotros no solo es lo que una persona “hace”, sino también lo que una
persona “es”. Es la gente quien asegura que nuestras operaciones se ejecuten sin
problemas; ellos interacttan a diario con nuestros clientes, entregan ideas innovadoras,
productos y procesos.

> Ser un agente de cambio para un mundo mejor: Alentamos a nuestros empleados a hacer
su parte manteniendo practicas responsables en su area de trabajo y su vida personal
hacia los tres ambitos basicos de la sostenibilidad: medio ambiente, economia y
sociedad.

1.2.8.0rganigrama estructural de la empresa

A continuacion, se presenta un resumen del organigrama de Metalsa S.A.

Del Gerente general responden de forma directa | gerencia de planta, relaciones publicas, MOS
(oficina de sustentabilidad), HD Business Partner y finanzas. De forma indirecta dependen la
gerencia de comercial, IT, compras y servicio compartido.

A su vez, la gerencia de planta se divide en ocho areas importantes: calidad, logistica,
mantenimiento, ensamble, estampado, ingenieria, sustentabilidad y salud y seguridad.

La empresa cuenta con un total de 280 empleados, siendo 160 los que estan en plata.

5 (Metalsa, 2016)

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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i R P Mt

Imagen 1.2.8.1. Organigrama manifiesto general brindado por la empresa

L 4 2 0 P
—————

Imagen 1.2.8.2. Extension organigrama brindado por la empresa

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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1.2.9.La base y marco de referencia de Metalsa

El Modelo Metalsa tiene como propoésito dar una vision general del enfoque de la compafiia y
fomenta un ambiente de trabajo favorable para el crecimiento personal y profesional de nuestros
colaboradores.

1.2.10.Estandar de calidad

Metalsa es una empresa que se esfuerza por dar apoyo a sus clientes ofreciendo altos estandares
de calidad, siendo prueba de ello los premios, reconocimientos y certificaciones otorgados por
Ford, Toyota, Paccar y Fiat Chrysler Automoviles.

1.2.11.Presencia global

Metalsa cuenta con una amplia cobertura global. Cuenta con varias plantas de produccion y
oficinas de ventas en México, Estados Unidos de Ameérica, Japon, China, Sudéafrica, India,
Tailandia, Argentina, Brasil y Alemania.

1.2.12.Principales clientes

Metalsa a nivel mundial provee soluciones a las marcas mas reconocidas de la empresa
automotriz, siendo algunas de ellos: Honda, Iveco, DAF, Scania, Daimler, Land Rover, Tesla,
Volvo, Fit, Lotus, Aston Martin, Ford, Toyota, Volkswagen, Nissan y Ferrari.

1.3.Descripcién de sus Productos

El chasis de una camioneta es el armazdn que sostiene la carroceria y el motor de la misma. Es
una estructura interna que sostiene, aporta rigidez y da forma a un vehiculo. Es analogo al
esqueleto de un animal, integra entre si y sujeta tanto los componentes mecanicos, como el
grupo motor y la suspensién de las ruedas, incluyendo la carroceria.

Se producen para:
> Vehiculos ligeros
o Pick-Ups

> Vehiculos de pasajeros

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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o Automoviles
> Vehiculos comerciales
o Camiones

o Autobuses

En Metalsa Argentina S. A. el negocio es B2B con fabricantes de camionetas tipo pick up.

Una pick up es un tipo de camioneta empleada generalmente para el transporte de mercancias,
y que tiene en su parte trasera una zona de carga descubierta. Por lo general, esta area esta
rodeada por una pared de alrededor de medio metro de alto y la parte posterior puede abatirse
para poder cargar y descargar. La plataforma de carga puede ser cubierta en algunos modelos
con una lona o con una estructura de fibra de vidrio.

Se producen los chasis para los siguientes tres modelos de Pick ups:

Volkswagen Amarok

Imagen 1.3.1. Volkswagen Amarok®

6 (Volkswagen, 2013)
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Imagen 1.3.2. Chasis para Volkswagen Amarok exhibido en la fabrica. Elaboracion propia

1- Ford Ranger.

Imagen 1.3.4. Chasis para Ford Ranger exhibido en la planta. Elaboracion propia.

7 (Autocosmos, 2018)
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2- Toyota Hilux

Imagen 1.3.6. Chasis para Toyota Hilux exhibido en la planta. Elaboracion propia.

En la planta actualmente se producen el 100% de los chasis empleados en los primeros dos
modelos, mientras que para Toyota sélo se produce el 50% del total de los chasis utilizados en
las camionetas Hilux dado que el cliente produce el volumen restante. Cada modelo presenta
cinco variaciones que a pesar de ser minimas concluyen en cinco productos finales distintos.

Es importante remarcar que Metalsa produce bienes de consumo intermedio, ya que estos se
utilizan como insumos en la produccién de las pickups a las cuales abastecen. El producto no
se diferencia por sus caracteristicas, ya que estas vienen predefinidas por el cliente sino por su
calidad, tiempo de entrega y precio.

8 (Parabrisas, 2018)
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1.4.Procesos y subprocesos

> Materiales

O

O

O

O

O

O

Aceros comerciales

Aceros alta resistencia (HSLA)

Aceros Alternos

Aceros Ultra Alta Resistencia (UHSS)

Aluminio, Materiales compuestos reforzados con fibra

Tratamiento térmico

> Formado

O

O

O

O

O

Estampado
Hidroformado
Roloformado
Dobladora

Formado en Caliente

> Ensamble

O

O

O

Soldadura GMA
Soldadura de resistencia
Soldadura de proyeccion
Soldadura de punto
Soldadura cordén
Soldadura laser
Soldadura Laton
Atornillado

Remachado
Autoremachado

Adhesivos

Corte mecanico
Corte hidraulico
Corte con CO2

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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O

O

Yag laser
Corte con plasma
Maquinados de alta velocidad

Corte en calor

> Acabados

O

O

O

O

O

Pintura electroforética
Pintura en polvo
Pintura base cera
Cromado

Recubrimiento de piedra

> Herramentales

O

O

O

Disefio y desarrollo
Fabricacion

Prototipos

1.5.Descripcién del Proceso

Redisefio de almacén

El proceso se puede analizar linealmente, en 4 etapas claramente diferenciadas. En la practica
se observa que la produccion esta organizada en mddulos especializados en las distintas
operaciones. Se apunta a tener stock constante de producto terminado y de todos los productos
intermedios para hacerle frente tanto a variaciones de demanda como contingencias internas
(relacionadas a la produccidn) y externas (relacionadas a los proveedores).

Es debido a esto que, si bien conceptualmente el proceso es lineal, se lleva a cabo en mddulos
y finalizada la operacién el producto se almacena.

El proceso se compone de las siguientes etapas:

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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Estampado Almacenado 1 Lavado

Imagen 1.5.1 Diagrama de bloques del proceso. Elaboracion propia.

Estampado: Es realizado por prensas hidraulicas sometiendo las bobinas de acero a
grandes presiones con el fin de obtener el tipo de pieza deseada, con la cantidad de
orificios y tamafio disefiados para su posterior ensamble.

Almacenado 1: Las piezas estampadas son almacenadas durante un tiempo menor a 15
dias debido a que estan recubiertas por un aceite que las protege principalmente de la
corrosion. Pasado ese tiempo el aceite pierde esas propiedades pudiéndoles provocar
dafios que afecten su utilidad.

Lavado: Posterior al estampado y previo al ensamble, las piezas deben ser lavadas. Esto
se realiza para eliminar cualquier resto de aceites, polvos o particulas que puedan afectar
la calidad de la soldadura.

Almacenado 2: Las piezas lavadas son almacenadas cerca de las lineas de produccion,
durante un periodo de tiempo no mayor a 2 dias debido a que deben estar libres de
suciedad antes de ser soldadas en el ensamble.

Ensamblado: Consta en la soldadura de las piezas formando el chasis propiamente
dicho. Las subestaciones de soldadura componen etapas tanto manuales como
completamente automatizadas.

Pintura: Obtenido el chasis, este debe ser tratado con el fin de garantizar la proteccion,
durabilidad y calidad del material. En esta etapa se somete al chasis a un a un proceso
de pintado y secado obteniéndose el producto final para ser entregado al cliente.

12
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1.6.Descripcion del Proyecto

El proyecto consiste en el redisefio completo del almacén de producto intermedio entre las
estaciones de estampado y lavado, con el fin de mejorar la eficiencia y generar un ahorro de
superficie en esta area.

La superficie cubierta que va a hacer disponible el proyecto podra ser utilizada para nuevas
unidades productivas, o funcionar como almacén premium de producto terminado para los
modelos que los clientes deseen almacenar bajo techo.

Actualmente el almacén es muy amplio y la capacidad de almacenamiento es baja. Esto es
debido a los requerimientos de los autoelevadores, que involucran pasillos muy anchos
provocado por el elevado radio de giro que necesitan. Las técnicas que utilizan implican
sistemas con estanterias selectivas simples para algunos de los productos pequefios y de bajo
peso. Para los productos mas pesados utilizan pallets, jaulas auto estibables almacenadas en
lugares poco eficientes.

La operacion es 100% manual con un sistema de tarjetas (Kanban) y el Unico equipo de
movimiento de materiales empleados son autoelevadores, los cuales son alquilados. El proyecto
generaré un ahorro disminuyendo la cantidad de autoelevadores empleados en la operacion de
la planta.

Para realizar la mejora contaremos con una inversion para redisefiar y optimizar el almacén
mediante la incorporacion de:

> Transelevador(es) trilateral automatico. Debe poder soportar al menos 1 tonelada (con
el largo de rieles y altura maxima requerida).

> Estanterias selectivas simples de profundidad doble.
> Pallets para la unitarizacion de SKU’s.

> |Implementacién de un sistema de informacion WMS.

13
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Imagen 1.6.2. Almacén actual de la planta. Elaboracion propia.

14
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1.7.Contexto

Desde sus origenes, las camionetas tipo pick up fueron pensadas para fines utilitarios. Sin
embargo, los avances en materia de confort que se vienen dando en las ultimas décadas
contribuyen al crecimiento de su uso para fines personales. Este publico presenta un amplio
potencial de crecimiento y en la actualidad est4 ganando participacion en el mercado de pick
ups.

Al tener fines utilitarios y estar altamente relacionadas con la actividad econdmica, este tipo de
productos muestra poca sensibilidad respecto a las variables microecondémicas.

Este fendmeno se puede observar en los siguientes graficos, sobre las barras se muestra una
disminucion de la venta nacional de autos, mientras que la venta nacional de utilitarios se
mantuvo relativamente constante. Esto se debe a que el segmento de pickups es demandado
principalmente por industrias mineras y agricolas, cuya actividad se ve afectada en mayor
medida por la demanda internacional que la del mercado interno.

En el gréafico se puede observar que, a partir del 2015, la brecha entre las ventas de ambos
segmentos se esta reduciendo, esto se explica por un leve pero sostenido crecimiento de las
ventas de las pickups en los ultimos afios, mientras que la de los autos se redujo drasticamente.
Sobre las curvas de variacion anual se observa el comportamiento de las ventas nacionales de
pickups y de los autos respecto al afio anterior

Venta de autos vs Pick ups

ﬂﬂﬂﬂﬂ o

300000 150 16%

DE 73,

6%

Ventas nacionales

2012 2013 2014 2015 2016 2017

o
5
=]
5

DiCk UPS  eefile=var autos afa var pick upsa/a

Grafico 1.7.1. Venta de autos vs venta de pick ups. Elaboracion propia en base a datos de ADEFA®

9 (ADEFA, 2018)
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Variacion anual de patentamientos de pick ups
sobre el total

13vs=l2 14v=l3 15vs14 1ows=l5 17vs=l6

Gréfico 1.7.2. Variacién anual de patentamientos de pick ups sobre el total de patentamientos.
Elaboracion propia en base a datos de ADEFA®

1.8.Analisis Estratégico

1.8.1.Analisis FODA

A fin de lograr una mayor comprension de la estrategia de la compafiia, encontramos
conveniente analizar tanto factores internos como externos para potenciar o disminuirlos a fin
de impulsar su crecimiento.

La expansion de la produccion de los clientes actuales, como consecuencia de la apertura de
nuevos mercados a raiz de un precio internacional mas competitivo y el desarrollo del mercado
local se traduce en un aumento de demanda el cual Metalsa debe acompafiar, haciendo crecer
su produccién, su negocio y reforzando la relacién con sus clientes.

La caida del salario real en ddlares que tuvo lugar en los ultimos afios hizo crecer la
competitividad del pais en la region, lo que puede hacer de Argentina un pais atractivo en cuanto
a costos para producir pick ups que actualmente no son producidas en el pais. El ingreso de
nuevos competidores al mercado de pick ups con chasis genera una nueva oportunidad de
negocio para Metalsa.

El crecimiento de la industria petrolera y minera genera una mayor demanda de las pickups con
chasis, lo que lleva a un crecimiento en la demanda independientemente del contexto
economico actual del pais.

En contracara, la recesion econdémica puede impactar de manera directa en varias industrias que
hoy son las principales demandantes de estas pick ups, o que puede ocasionar caidas en las
ventas. En este caso el riesgo es menor, ya que para mantener estandares de seguridad y calidad

16
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la flota tiene que ser renovada con cierta periodicidad para mantener niveles de servicio en la
industria.

Existe la posibilidad, mediante nuevas tecnologias, que tenga lugar el desarrollo de un nuevo
material y componente que permita con un menor peso y costo cumplir las funciones de un
chasis, ingresando como producto sustituto y promoviendo un cambio de disefio en las pickups.
En caso de suceder, Metalsa podria aprovechar esto como una oportunidad de negocio haciendo
uso de su fuerte posicionamiento como fabricante de chasis.

Dado el tipo de negocio la relacion cliente-proveedor es un factor sumamente importante para
Metalsa. Una linea altamente personalizada para sus clientes, un planeamiento de la produccion
realizado en conjunto y una dindmica de trabajo ya establecida entre ambas partes fortalecen
una relacion de mutua dependencia y dificultan la llegada de terceros.

La instalacion de una linea de produccion para este tipo de productos involucra una alta
inversion inicial y la capacidad de tolerar 2 0 3 afios cubriendo gastos fijos y no generando
ingresos para empezar a producir, o que se traduce en una barrera inmensa de entrada para
cualquier empresa, asi ya sea autopartista que pretenda ingresar al mercado de chasis para estas
pick ups.

Al tratarse de productos con un alto nivel de especificacién es muy costoso y poco factible
flexibilizar la linea para producir otro tipo de producto, la empresa es estrictamente dependiente
de este segmento y sus tres clientes.

El negocio de Metalsa tiene dependencia mutua tanto de sus clientes como sus proveedores por
caracteristicas tanto del producto, como del mercado. Sus productos son definidos por
integramente por sus clientes, y hoy no se presenta alternativa a sus proveedores mas
importante.

La introduccidn de nuevos productos esta atada a una inversion muy alta, ya que es analogo al
planeamiento de una nueva linea. Esto implica que, si una marca produce un modelo “A” hasta
el 31 de diciembre de 2019 y un modelo B a partir del 1 de enero de 2020, la linea
correspondiente al modelo “A” debe estar activa hasta el ultimo dia y al dia siguiente activarse
la del nuevo modelo. Los requerimientos de inversidn con una anticipacion de 2 afios, el espacio
para tener una linea activa y una en construccion puede afectar el normal funcionamiento y el
flujo de fondos de la compafiia. Estas adaptaciones son decision del cliente y Metalsa esta
obligada a llevar a cabo estos proyectos para retener a sus clientes.
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Analisis Fortalezas Debilidades
FODA
Alianzas comerciales con sus Lineas altamente personalizadas,
clientes. poco flexibles. Desarrollo de
Analisis L inea altamente personalizada | NU€VOS productos involucran un
para cada producto. costo muy alto.
Interno Fuerte dependencia de los client
e Barrera de entrada alta en|® "Uertedependenciadelos clientes.
costo y poca variedad de e Fuerte dependencia de los
oferta. proveedores.
e Ubicacidn estratégica.
Oportunidades Amenazas
e Produccion de nuevas pick [e Autoabastecimiento por parte de
Analisis ups en la Argentina. sus clientes.
externo e Posibilidad de e Cambio de disefio de pickups.
implementacion de nuevas
tecnologias

Tabla 1.8.1.1. Matriz FODA. Elaboracion propia

El mercado proveedor de Metalsa esta constituido por Ternium y Usiminas, de las cuales se
opta en un 97% por Ternium. Usiminas provee Unicamente bobinas de aceros con propiedades
que Ternium hoy no produce.

Es poco probable pensar en el ingreso de nuevos proveedores debido a que un nuevo entrante
deberia tener la capacidad de tolerar gastos fijos sin percibir ingresos al menos por 2 o0 3 afios.
Sin embargo, la existencia de un precio CIF para este producto pone un techo a la variacion de
precio que puede llegar a pagar Metalsa. En caso de suceder, podria optarse por importar el
producto.

La distribucion es propia en el caso de Volkswagen y Ford y realizada por terceros en el caso
de Toyota. Esto esta pre acordado en los acuerdos comerciales celebrados entre las partes.

Metalsa tiene su planta en una ubicacidn altamente estratégica para tener un bajo costo logistico
y un minimo tiempo de entrega, lo que es una fortaleza frente a otros fabricantes de chasis en
distintas regiones del pais. El chasis es un producto de volumen grande, y el costo unitario de
transporte por tierra es elevado.
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El mercado competidor: en Argentina los productores de chasis destinados a pickup son
Metalsa, Toyota y Maxion Montich. En lo que respecta a competencia de nichos hay gran
variedad de autopartistas y proveedores de auto fabricantes que compiten entre si, pero en la
categoria ‘pickups con chasis’ Metalsa, Maxion Montich y Toyota son los tnicos fabricantes
en el pais. Para proveer a Volkswagen y Ford, Metalsa no tendra competencia siempre y cuando
se mantenga un precio competitivo por debajo de un precio CIF de algin posible sustituto.

El mercado sustituto: no existen productos sustitutos. EI Unico producto con potencial de
sustituir el chasis serian los bastidores reforzados, en caso de que pudieran ser elaborados de
algun material que ofrezca la misma dureza y resistencia que el acero laminado en caliente
empleado para los chasis. Hoy en dia no existe una solucion de este tipo.

1.8.2.Cinco fuerzas de Porter

La empresa cuenta con proveedores de tres productos: Bobinas de acero, productos consignados
por los clientes y, por Gltimo, piezas adquiridas por Metalsa.

Las bobinas de acero componen alrededor de un 50% del abastecimiento de la planta para su
operacion, provistas en un 97% por Ternium que actia como monopolio en Argentina y el
restante por Usiminas de Brasil, que produce un acero con diferentes caracteristicas que
Ternium no ofrece. Al haber poca variedad de proveedores, el poder de negociacion de estos es
importante en cuanto a plazos de entrega y formas de pago, aunque el volumen de ventas que
representa Metalsa para la aceria nacional implica una relacion Win-Win descartando las
posibilidades de condiciones abusivas.

Los productos elaborados por Metalsa incluyen algunas piezas que llevan los chasis, pintura e
insumos para la produccion. Todos son retirados por Metalsa en las instalaciones del proveedor.
Ninguno de estos representa mas del 5% del total de las compras, por lo que Metalsa tiene
mayor poder de negociacion sobre estos actores. Los plazos de entrega suelen ser cortos y en
cuanto a los pagos, Metalsa traslada los que les imponen sus clientes a sus proveedores.

Los productos consignados son aquellos que el cliente compra y entrega a Metalsa para ser
empleados en la produccién, por lo que el rol de la compafiia es el de recibirlos y utilizarlos,
pero estos no representan un costo ni un problema logistico ya que esto es cubierto integramente
por el cliente.

Al abarcar un segmento tan definido y con barreras de entrada tan grandes, hoy no hay
competidores directos salvo Toyota que fabrica una parte de sus chasis y eventualmente tendria
la capacidad de fabricar el 100%. Fabricar productos de este tipo implica disponer miles de
millones de dolares y la capacidad financiera de poder esperar al menos 3 afios entre la inversion
y el comienzo de la produccion, sumado a una alianza comercial dificil de conseguiry un “know
how” poco difundido en las ultimas tecnologias de soldadura. La Unica empresa en Argentina
que podria producir este tipo de chasis es Maxion Montich (ademés de Toyota que fabrica una
parte de los suyos).
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El mayor potencial competidor de Metalsa son sus propios clientes. Ellos son quienes disponen
del respaldo y capital de su casa matriz, quienes hacen los disefios, la matriz y controlan el
proceso productivo de punta a punta y por sobre todo son quienes compiten entre si con su
producto terminado. Si bien la tendencia es a tercerizar la produccion de autopartes, estas
empresas son las unicas que Metalsa identifica como potenciales competidores para su negocio.

El chasis para una pick up no cuenta con productos sustitutos. El factor diferencial de las pick
ups con chasis es su capacidad de carga, y esta se puede alcanzar justamente gracias al chasis.
Las pick ups se clasifican cominmente en tres segmentos: low, medium, high de los cuales uno
solo encuentra como producto sustituto a las pick ups sin chasis que surgieron en los ultimos
afios, como la Fiat Toro y la Renault Oroch.

Es importante destacar que estos productos son sustitutos ya que en este segmento el cliente
final no busca una capacidad de carga tan importante y por eso no encuentra indispensable el
chasis en la camioneta, pero que no existe otro producto o material que pueda ofrecer las mismas
prestaciones que un chasis. La competencia por parte de los productos sustitutos es menor y no
afecta en gran medida el mercado de las pickups con chasis.

Sustitutos

Poder de segociaciin - T Pader de negociacion
de los proveedores e los clientes

i RN -
i ‘I y ‘« e S
usiminas | | Metalsa PR

- ,.. | Poteaciales Competidores

MAXION MONTICH |

Imagen 1.8.2.1. Cruz de Porter. Elaboracion propia.

Tal como mencionamos anteriormente, Metalsa se diferencia en el mercado por proveer un
producto especifico para sus distintos clientes. Esto genera que el mercado donde participa sea
muy angosto, por lo cual no seria una estrategia de posicionamiento el precio del producto, sino
garantizar la calidad y el servicio requerido por sus clientes.
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1.9.Segmentacion

La segmentacion de Metalsa es demogréfica, operativa (tecnologia, servicio y condiciones del
usuario), y de lealtad para con el cliente.

Metalsa busca satisfacer las necesidades de los fabricantes de camionetas tipo pick up con
chasis cuyas fabricas estdn ubicadas en la provincia de Buenos Aires.

La segmentacion de la empresa en primera instancia es demografica, ya que por ejemplo en el
caso de Nissan cuya planta esta ubicada en Cérdoba la distancia implica costos logisticos que
bajan la posibilidad de competir con el otro productor de chasis del pais. Analogamente, este
productor ubicado en Cdrdoba no encuentra rentable producir para las terminales de Buenos
Aires debido a las distancias.

Metalsa se diferencia por la precision y la calidad de sus productos. Un chasis es un producto
hecho a medida cuya finalidad es ser el sostén del producto final. Es de gran importancia el
control de calidad de los cordones de soldadura y la precision del estampado a lo largo de todo
el proceso. El buen cumplimiento en plazos de entrega y el alto grado de calidad de sus
productos es un factor diferencial y que contribuye a que no haya necesidad de buscar nuevos
proveedores para este tipo de productos.

La relacion con el cliente es un factor clave para el negocio de Metalsa. Cuentan con dos
pedidos diarios de todos los clientes, comunicacion y negociacion de precios en el dia a dia. El
proceso productivo esta sometido a constantes revisiones, auditorias, sugerencias y seguimiento
por parte del cliente, lo que hace de la relacion entre ambas partes un activo de alto valor para
la compafiia.

1.10.Posicionamiento
1.10.1.Las 4P’s

> Precio: Metalsa S.A. realiza la apertura estimada del precio segln el siguiente
desglose:
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Chasis tipo % de costo

Acerc 220400 20.21%
Soap 9 858 0.91%
Others Materials 186,30 17.09%
Pant 11.97 1.10%
Assy 13.56 1.28%
Components 108.87 9.99%
Energy 12.50 1.15%
Total Raw Materials 396.80 36.39%
Labor 210.61 19.32%
Burden 148.94 13 66%
Restructive Tests 3.27 0.30%
Depreciation 147.22 13.50%
Total Manufacturing Cost 506.8 B83.17%
CIEQ 18.04 1.65%
Ast Tier Mark-Ups 0.00%

Scrap ans 6.44 0.59%

SGAA 7.90% 71.64 6.57%

Taxes 210% 23.85 2.19%

Profit 7.00% 63,48 5.82%
Total Mark-Ups 165.41 15.17%
Total 1,090.29 100.00%

Imagen 1.10.1.1. Desglose del precio en USD. Elaboracién propia en base a datos provistos por
Metalsa.

Los principales componentes del precio son la materia prima (acero, scrap, pintura, energia y
otros componentes), la mano de obral® y burden (costos laborales mas alla del salario), la
depreciacion de la maquinaria utilizada, gastos operativos y el margen de ganancia para la
empresa.

Por la naturaleza del producto, el tipo de negocio y la dinamica de la relacidn cliente proveedor,
el precio no es un factor determinante en el posicionamiento. Este se acuerda previo a iniciar
un proyecto entre ambas partes y se define un cronograma de actualizaciones periddicas del
mismo en base a variables predefinidas. Estas actualizaciones se hacen de manera retroactiva.

> Producto: Los chasis son productos fabricados 100% en base a especificaciones del
cliente, y debe cumplir con todos los requisitos que el mismo solicita. Metalsa es el
Unico fabricante de todos los modelos que produce, a excepcion de uno.

> Promocion: Dado de qué se trata de un negocio B2B en el cual Metalsa provee un
tnico componente de las pick ups, el consumidor final de las camionetas no tiene
conocimiento de la existencia de la empresa.

Metalsa no cuenta con un area de marketing ni realiza promocién alguna de sus productos,
lo mas cercano a ello es el foco que se pone en la relacion con sus clientes para continuar

10 Empleados afiliados a la Unién Obrera Metaltrgica. Acuerdos validos para el Laudo 29, empleados de empresas autopartistas.
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siendo la primera opcion a la hora de realizar nuevos proyectos o la renovacion de los
modelos actuales.

> Plaza: Metalsa comercializa sus productos desde su planta a tres terminales
automotrices de Buenos Aires. La entrega de estos en dos de los casos es por parte
de transporte provisto por la empresa directo a la planta de sus clientes y en el otro
es retirado directamente por el cliente en la fabrica de Metalsa.

1.11.Analisis de oferta y demanda

En el mercado de chasis, la curva de oferta y demanda esta en constante equilibrio.

Metalsa satisface la totalidad de la demanda del mercado de chasis para pick ups y por
naturaleza del negocio, el precio del producto es virtualmente fijo si se lo mira en dolares.

Los chasis tienen costos en pesos argentinos y su precio esta sujeto a variaciones ocasionadas
por el precio de la materia prima, los costos operativos y el costo de la mano de obra. Se esta
en constante negociacion con los clientes, ajustando el precio y reduciendo asi el impacto de
las variaciones sobre los margenes de la compafiia.

En este caso en particular, las variaciones razonables de precio no afectan la cantidad
demandada de producto, lo que describe una demanda inelastica frente a dicha variacion (es
importante tener en cuenta, que al tener definido el esquema de precios previo al iniciar el
proyecto no existe la posibilidad que este se desplome o dispare repentinamente). Es importante
remarcar también que Metalsa produce la cantidad que proyecta le sera demandada, por lo que
tedricamente la posibilidad de exceso o falta de oferta es nula.

Asimismo, al ser acordado el precio y el esquema de actualizaciones antes de iniciar un proyecto
los compradores del producto contemplan esto y tienen previstos los futuros aumentos.

1.12.El mercado de Pick Ups

En 1917 Ford lanz6 al mercado el Ford TT, modelo que nace a partir de la demanda de clientes
que no podian transportar gran peso en el iconico Ford T. Este vehiculo es considerado como
el precursor de las pick ups, buscando proveer mayor espacio y potencia en las prestaciones de
un vehiculo automotor.
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Imagen 1.12.1. Ford TT*

El contexto cultural por aquel entonces era adverso y para la industria automotriz era pujante:
contemporaneo a la Primera Guerra Mundial el sector era incipiente, prolifico y prometedor. El
modelo Ford TT acompafid el progreso.
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Imagen 1.12.2. Ford TT *2

La primera pickup se basd en su precursor ya que conservaba el motor y la cabina, pero habia
sido concebida con un propésito diferente: la sociedad rural estadounidense precisaba medios
de transporte de carga, vulnerando las esquirlas propias de la guerra. Fue necesaria la creacion
de un automdvil que pudiera cargar objetos grandes y pesados.

Detras del habitaculo de un Model T se instalé un gran espacio de carga. La primera pick up de
la historia era mas robusta, mas larga e incorporaba un chasis especifico para este modelo. Su
habitaculo albergaba dos ocupantes, la suspension estaba reforzada para soportar una tonelada
de peso y el espacio de carga era personalizable: su parte trasera podia ser cubierta a pedido.

Ford permitia una variedad de opciones de customizacién: sistemas de transmision adicional
para marchas intermedias que permitian mayor traccion en pendientes o caminos pronunciados,
neumaticos con cadmara de aire en vez de los tradicionales de caucho solido y cualquier
sugerencia que pudiera administrar mayor funcionalidad al espacio posterior. Por aquel

11 Homenaje: 100 afios de pick-ups, la historia del modelo que cre6 un segmento de culto. (INFOBAE, 2017)
12 Homenaje: 100 afios de pick-ups, la historia del modelo que creé un segmento de culto (INFOBAE, 2017)
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entonces, el Ford TT solia emplearse para el transporte de correo, de combustible y de productos
agricolas.

En 1917 se vendieron Unicamente 209 ejemplares. Once afios después fue reemplazado por el
Model AA: la primera pickup se despedia con 1,3 millones de unidades comercializadas. Su
sucesor cargaba 1,5 toneladas y portaba un nuevo motor. Siguieron el Model BB y el Model
50, que portaba un motor V8 Ford Flathead.

Hasta 1941, antes que la Segunda Guerra Mundial debilitara industrias y sociedades ya se
habian comercializado mas de cuatro millones de pick ups.

El cambio cultural de la época, la transicion hacia la modernidad, nuevos paradigmas laborales,
economias de posguerra, el viaje del campo a la ciudad hizo que las grandes urbes entren en
contacto con los vehiculos de carga. Este fendmeno promovio nuevos modelos de pickups.

Ford con sus modelos F-Series, Toyota con sus modelos Hilux, y tantos otros auto fabricantes
acompafiaron este fenomeno con modelos que ofrecen una manera flexible para que los
distintos negocios se puedan mover.

Imagen 1.12.3. Pick up modernas. Dodge RAM*

Mas de 100 afios después, el motivo de estos modelos persiste y es reforzado con evolucién
tecnoldgica y en confort. Segun el mercado pueden variar segun sus tamarios, configuracién de
cabina y area de carga, traccion y motor.

1.13.Posicionamiento de las pickups

En Argentinay la region las pickups con chasis se diferencian por su capacidad de carga mayor
a una tonelada y la capacidad de transitar en vias no pavimentadas o en mal estado.

La robustez proporcionada por el chasis les da esta caracteristica que no pueden alcanzar
modelos similares como la Fiat Toro y la Renault Duster Oroch, por ejemplo.

13 (Google, 2018)
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En paises en vias de desarrollo los caminos no siempre estan asfaltadas o gozan de un
mantenimiento adecuado, especialmente en rutas y areas rurales, por lo que la posibilidad de
trasladar grandes cargas por vias en condiciones precarias les da un agregado de valor
importante a estos vehiculos y los diferencian de su competencia.

Existen pickups que no llevan chasis, pero estas carecen de las principales caracteristicas que
destacan a estos vehiculos por lo que no compiten de manera directa con las pickups con chasis.

Estas caracteristicas posicionan a este tipo de productos como el vehiculo utilitario por
excelencia, siendo las industrias mineras y agricolas los mayores demandantes.

Al ser vehiculos con un fin originalmente utilitario, en Argentina gozan de una exencion
impositiva y pagan un 10.5% de VA en vez del 21% inicial, teniendo como consecuencia un
precio méas competitivo en el mercado frente a otros vehiculos.

1.14.Segmentacion de las pickups

Si bien el motivo original de las pickups con chasis era casi exclusivo para fines utilitarios hoy
en dia la industria automotriz identifica la existencia de tres segmentos, los cuales valoran
distintas prestaciones en este tipo de productos mas alla de sus caracteristicas diferenciales.

Las pickups con chasis estan mutando de un concepto utilitario a un concepto multipropdsito y
las distintas terminales acomparian esta demanda adaptando su oferta a las nuevas necesidades.

El segmento de mayor tamatfio es el conocido como “Low”. Estd compuesto principalmente por
las industrias mineras y agricola. Son aquellos que le dan un uso work oriented a los vehiculos.
Este segmento es el de mayor traccion y de mayor historia en el mercado.

Este segmento valora las prestaciones y el costo del producto, por lo que los modelos mas
demandados son aquellos de cabina simple y niveles de equipamiento medio-bajos. La
resistencia, calidad y precio del producto son las principales valoraciones de este sector.

En las industrias las flotas se renuevan periédicamente, lo que genera una demanda constante
por parte de este segmento y una gran competitividad entre las principales terminales.
Asimismo, no hay productos sustitutos por lo que la competencia se da entre los distintos
oferentes de pick ups con chasis.
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En USD valuado en enero 2018

Low High # de Modelos
CON CHASIS
Toyota Hilux 28.804 51.630 17
Ford Ranger 27.337 53.261 16
Volkswagen Amarok 28.261 52.717 12
Nissan Frontier 30.707 48.370 6
Chevrolet S10 28.804 51.087 10
SIN CHASIS
Fiat Toro 30.435 38.315 7

1.14.1. Tabla del segmento low y high. Elaboracién propia

La tabla anterior muestra un breve resumen de precios los precios en délares de camionetas de
similares caracteristicas. La tabla muestra solo los precios de los segmentos low y high ya que
cada modelo tiene una amplia gama de versiones segin “los commodities” que se deseen
agregar.

El siguiente segmento es el conocido como “Medium”. Estd compuesto por negocios medianos
y pequefios, junto con quienes le dan un uso personal. Son aquellos que les dan un uso
multipropdsito a los vehiculos.

Este segmento muestra preferencia por vehiculos de doble cabina y un nivel de equipamiento
medio. No alcanza las versiones de més alta gama, pero valora no sélo la capacidad de carga 'y
performance sino también el confort que ofrecen las camionetas.

En este segmento la competencia se da mayormente también entre los distintos fabricantes de
pick ups con chasis. Si bien en algunos casos se podria tomar una pickup sin chasis como
producto sustituto, el volumen de estos productos es todavia bajo y no ha tenido un impacto ni
proyecta tenerlo tal que ocasione una baja en la demanda de las pickups con chasis.

El tercer segmento identificado es el conocido como “High”. Estd compuesto mayormente por
personas y no empresas, que tienen preferencias por bienes de alto valor. Un comportamiento
9% <6

observado es que son quienes buscan tener la camioneta “mas completa”, “mas potente” y “mas
grande”.

El uso que se le da es catalogado como leisure. Este segmento muestra afinidad por los
vehiculos con mayor nivel de equipamiento y mayores prestaciones en cuanto a performance.
Es el segmento de menor tamafio de los tres mencionados.

Este segmento tampoco presenta competidores de peso, aunque se podria considerar algunos
SUV a futuro.

1.15.Caracteristicas del pricing de las pick ups
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Al momento de fijar el precio de un vehiculo para el mercado doméstico los distintos fabricantes
consideran los costos de fabricacidn, el costo operativo de la compafiia, los precios de mercado
y los distintos modelos disponibles.

En estos productos, el fabricante percibe un 75.4% del precio final, ya que el porcentaje restante
refiere a impuestos y comisiones de los concesionarios que comercializan las camionetas. Del
resultante, el costo del chasis no llega a representar mas del 3% del valor de la pick up por lo
que no es un actor determinante en el precio final del producto.

El posicionamiento por precio es fuerte, ya que si bien no hay competencia por partes de otros
productos si la hay y es muy fuerte entre los distintos fabricantes de pick ups con chasis.

En los segmentos Low buscan posicionarse por precios bajos, ya que las industrias buscan hacer
la inversion mas eficiente en términos de prestaciones y costos.

En contraparte, los segmentos High buscan posicionarse como un producto que da estatus y una
sensacion de exclusividad a quienes adquieren estas camionetas, por lo que la estrategia
adoptada por las distintas terminales es opuesta a la anterior: prima el concepto de “mas cara,
mejor”.

La competencia entre las distintas pickups con chasis es fuerte, pero si se toma a todos los
oferentes de estos productos como uno, no hay productos sustitutos ni competidores que inciden
sobre el precio o la demanda de estos productos. Las curvas tedricas de oferta y demanda siguen
un comportamiento normal, de relacion directamente inversa entre ambas curvas y no presentan
desplazamientos por parte de otros productos.

En el mercado de exportacion las pickups estan atadas a los precios globales de las camionetas,
las terminales compiten con otras empresas e incluso con otras terminales que fabrican el mismo
modelo en otros lugares del mundo. Es por ello por lo que a la hora de fijar el precio de estos
productos el enfoque esta en ofrecer el precio mas competitivo posible y alcanzar la rentabilidad
a través de un alto volumen de ventas.

Si bien la Idgica con la que se fija el precio de las pickups para el mercado local y el mercado
de exportacion es distinta, en ningun caso el precio de los chasis representa mas del 3% del
valor final que percibe el fabricante.

Los mercados a los que se exportan las pickups argentinas no necesariamente tienen
caracteristicas similares al argentino, dado que estos modelos estan consolidados como
referentes del segmento a nivel mundial y son demandados de distintas partes del mundo. Si
bien hay una marcada tendencia para exportar a mercados de la regién, lo que empuja la
demanda es el precio de mercado internacional. Por ejemplo, si para una empresa petrolera de
Arabia Saudita es mas econémico importar camionetas Hilux de Argentina que de Sudéafrica o
Tailandia debido a que en ese momento el precio final del producto argentino resulta mas
conveniente que las otras dos opciones mas alla de la inconveniencia en cuanto a las distancias
lo més probable es que opten por importar desde Argentina.
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1.16.Ciclo de vida

Comuanmente un modelo se mantiene por un periodo que comprende entre 6 y 8 afios, durante
los cuales se introducen nuevas versiones con pequefias mejoras todos los afios.

Cada 6 u 8 afios las terminales relanzan sus principales modelos, con redisefios completos, una
amplia variedad de mejoras y el ciclo de vida de estos comienza nuevamente.

Al ser el chasis un producto disefiado a medida para cada modelo en cada una de sus variantes,
se considera el ciclo de vida del chasis analogo al de los distintos modelos de pick up.

1.17.Proyecciones

1.17.1.Mercado local de Pick Ups

En primer lugar, se procedio a ver la relacién del patentamiento de todas las pick ups fabricadas
localmente (Hilux, Amarok, Ranger y Frontier)® frente a la variacion del PBI de Argentina, con
el fin de obtener un modelo con el cual sea posible predecir su comportamiento en funcién de
la proyeccidon del PBI provistas por la catedra.

Con un nivel de confianza del 95% se obtuvo, utilizando el software Minitab, el siguiente
comportamiento:

Proyeccion Mercado Local Pick Ups
#entas

e F 5
40000 Estimacion
Proyeccion

Grafico 1.17.1.1. Proyeccion del mercado local de pick ups (Hilux, Frontier, Amarok, Ranger).
Elaboracion propia en base a datos de PBI provistos por la catedra y datos de ADEFA.°

Mercado Local Pick Ups = —97876 + 0,3509 * PBI Arg (Formula 1.17.1.1.)
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El grafico evidenciado anteriormente nos muestra la evolucion historica del patentamiento de
pick ups, junto con la estimacién realizada con nuestro modelo y su proyeccién para los
proximos afnos.

El nivel de significacion obtenido fue de 82.32%, es decir, que el modelo explica el 82,32% de
la variacién de los patentamientos.

Para asegurarnos de la veracidad y validez de nuestra estimacion, se procedio a verificar si éste
cumple con los 4 supuestos residuales:

> Lavarianza de los residuos es constante (Vres= cte.)
> Laesperanza de los residuos es cero. (Eres = 0)

» La independencia entre los residuos.
>

Los residuos siguen una distribucién normal.
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Grafico 1.17.1.2. Grafico “cuatro en uno”. Elaboracion propia en base a datos de PBI’s provistos
por la catedra y de ADEFA?®.
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Gréfico 1.17.1.3. Prueba de normalidad. Elaboracion propia en base a datos de PBI’s provistos
por la catedra y de ADEFA.°
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1. En la gréfica de los Residuos vs. Ajustes se puede observar que la varianza presenta una
distribucion constante, cumpliendo con el supuesto de homocedasticidad.

2. Del gréfico del Histograma, al tener pocos datos no contamos con informacion necesaria para
sacar conclusiones, con lo que no podemos afirmar que la esperanza de los residuos sea cero
(lo ideal seria que tenga un comportamiento similar a la campana de Gauss).

3.En el gréfico correspondiente a residuos vs. Orden de observacion analizamos la
independencia de los residuos, como los valores no siguen ningun patrén puedo confirmar que
los residuos son independientes.

4.Para estudiar el supuesto de normalidad realizamos la prueba de Kolmogorov Smirnov:
Ho= Los residuos siguen una distribucién normal

H1= Los residuos no siguen una distribucién normal

Este se realiza con un nivel de significacion 15%, como el valor de p es mayor a 0,15 no se
cuenta con la evidencia necesaria para rechazar la hipotesis nula.

A partir del gréfico 1.17.1.3, se concluye que los residuos siguen una distribucién normal por
no tener la evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula.

Por ende, ya verificados los 4 supuestos, concluimos que el modelo es estadisticamente
significativo.

1.17.2.Produccion para mercado local de chasis para pickups

Para la proyeccidn de la produccién de chasis para el mercado local, se observo que el market
share de Metalsa en los ltimos 14 afios se mantuvo relativamente estable. Es por esto por lo
que se decidié utilizar, para dicha proyeccion, el promedio del market share de los datos
historicos provistos por la empresa, dando como resultado un 73% de participacion.

Dicho lo anterior, en la tabla a continuacidon se cuantifica hasta el afio 2025 la produccién de
Metalsa para el mercado local. La misma se calcul6 utilizando la siguiente férmula:

Produccién Localys, ; = Proyeccion Mercado Localyz, ; *
Promedio Market Share Local (Férmula 1.17.2.1.)
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—

al ca roaguccion Local are
2004 21.634 15.919 74%
2005 24.904 17.583 71%
2006 27.821 18.929 68%
2007 33.826 23.280 69%
2008 35.391 24.228 68%
2009 28.126 18.791 67%
2010 40.653 29.172 72%
2011 54.115 39.914 74%
2012 55.499 42.486 77%
2013 65.395 50.143 77%
2014 61.221 47.169 77%
2015 66.525 52.541 79%
2016 69.883 52.538 75%
2017 79.093 60.057 76%
2018 67.905 51.684 76% |
2019 73.239 53.626 73% |
2020 78.579 57.536 73%
2021 84.213 61.661 73%
2022 50.142 66.002 73%
2023 96.347 70.546 73%
2024 102.666 75.172 73%
2025 114.716 83.743 73%

Proyeccidn

Real

Tabla 1.17.2.1. Proyeccion del mercado de Hilux para exportacion. Elaboracion propia en base a

datos de ADEFA? y datos de PBI’s provistos por la catedra.

1.17.3.Exportaciones de pickups

Cabe destacar que para dicha seccion decidimos, dada la diferencia de volumen, proyectar el
mercado de exportacién de Toyota Hilux de manera independiente, y en conjunto el mercado
de exportacion de Ford Ranger y Volkswagen Amarok.

Se arm6 un modelo en relacion con la suma de los PBI de Brasil, México, Chile y Perl ya que
representan mas del 85% del mercado de exportacion, con el fin de obtener las proyecciones
futuras de las exportaciones de pick-ups.

Con un nivel se significacion del 95%, se obtuvo el siguiente modelo de exportacion de Toyota

Hilux:

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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Proyeccion Mercado Argentina Exportacion Toyota Hilux

Gréfico 1.17.3.1. Proyeccidn del mercado de Hilux para exportacion. Elaboracion propia en base a
datos de ADEFA? y datos de PBI’s provistos por la cdtedra.

Exportaciones Hilux = —71069 + 0,031 * z PBI's (Formula 1.17.3.1.)

El valor de R? igual a 0.6069 significa que el modelo explica el 60,7% de las exportaciones de
Toyota Hilux.

Para asegurarnos de la veracidad y validez de nuestra estimacion, se procedio a verificar si éste
cumple con los 4 supuestos residuales:

1. La varianza de los residuos es constante (Vyes= cte.)
2. La esperanza de los residuos es cero. (Eres = 0)

3. La independencia entre los residuos.

4. Los residuos siguen una distribucion normal.
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Grdfico 1.17.3.2. Grdfico “cuatro en uno”. Elaboracion propia.
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Grafica de probabilidad de RESID

Normal

Media 276102 1512

Desy it 1005 2

1 . N 18
ks 0127
Valor p 0,150

Porcentaje
..

30000 20000 10000 0 10000 20000 20000
RESID

Gréfico 1.17.3.3. Prueba de normalidad. Elaboracion propia.

1. En la gréfica de los Residuos vs. Ajustes se puede observar que la varianza presenta una
distribucion constante, cumpliendo con el supuesto de homocedasticidad.

2. Del gréfico del Histograma, al tener pocos datos no contamos con informacion necesaria para
sacar conclusiones, con lo que no podemos afirmar que la esperanza de los residuos sea cero
(lo ideal seria que tenga un comportamiento similar a la campana de Gauss).

3.En el gréafico de residuos vs. Orden de observacion analizamos la independencia de los
residuos, como los valores no siguen ningin patrén puedo confirmar que los residuos son
independientes.

4.Para estudiar el supuesto de normalidad realizamos la prueba de Kolmogorov Smirnov:
Ho= Los residuos siguen una distribucién normal

H1= Los residuos no siguen una distribucion normal

Este se realiza con un nivel de significacion 15%, como el valor de p es mayor a 0,15 no se
cuenta con la evidencia necesaria para rechazar la hipotesis nula.

A partir del grafico1.17.3.3, se concluye que los residuos siguen una distribucion normal por
no tener la evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula.

Por ende, ya verificados los 4 supuestos, concluimos que el modelo es estadisticamente
significativo.

Procedemos a continuacion realizar la estimacion de las exportaciones de Volkswagen
Amarok y Ford Ranger utilizando las mismas variables que en el modelo anterior (Suma de
PBI de Brasil, México, Chile y Per()
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Proyeccion Mercado Exportacion
# Unidades Amaroky Ranger

m— Exportacion Rea

s Estimacion

m— Proyeccion

2004 2007 2010 2013 2016 2019 2022 2025

Gréfico 1.17.3.4. Proyeccion del mercado de Amarok y Ranger para exportacion. Elaboracion propia
en base a datos de ADEFA®

Exportaciones Amarok y Ranger = —150624 + 0,0562 * Y.(PBI's) (Formula 1.17.3.2)

El valor de R?igual a 0.6938 significa que el modelo explica el 69,4% de las exportaciones de
Ford Ranger y Volkswagen Amarok.

Para asegurarnos de la veracidad y validez de nuestra estimacién, se procedio a verificar si éste
cumple con los 4 supuestos residuales:

1. La varianza de los residuos es constante (Vres= cte.)
2. La esperanza de los residuos es cero. (Eres = 0)

3. La independencia entre los residuos.

4. Los residuos siguen una distribucion normal.

Gréficas de residuos para Total Exportacicn
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Grdfico 1.17.3.5. Diagrama “cuatro en uno” a la izquierda y a la derecha los resultados de la prueba
de normalidad. Elaboracién propia.
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1. En la gréfica de los Residuos vs. Ajustes se puede observar que la varianza presenta una
distribucion constante, cumpliendo con el supuesto de homocedasticidad.

2. Del gréfico del Histograma, al tener pocos datos no contamos con informacion necesaria para
sacar conclusiones, con lo que no podemos afirmar que la esperanza de los residuos sea cero
(lo ideal seria que tenga un comportamiento similar a la campana de Gauss).

3.En el grafico de residuos vs. Orden de observacion analizamos la independencia de los
residuos, como los valores no siguen ningun patrén puedo confirmar que los residuos son
independientes.

4.Para estudiar el supuesto de normalidad realizamos la prueba de Kolmogorov Smirnov:
Ho= Los residuos siguen una distribucion normal

H:= Los residuos no siguen una distribucion normal

Este se realiza con un nivel de significacion 15%, como el valor de p es mayor a 0,15 no se
cuenta con la evidencia necesaria para rechazar la hipétesis nula.

A partir del grafico 1.17.3.5, se concluye que los residuos siguen una distribucion normal por
no tener la evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula.

Por ende, ya verificados los 4 supuestos, concluimos que el modelo es estadisticamente
significativo.

1.17.4.Exportaciones de pick ups producidas por Metalsa

Histéricamente Metalsa produce el 50% del total de los chasis destinados para la exportacion
de Toyota y el 100% de Ford y Volkswagen. Es por esto por lo que para poder estimar la
produccion de Metalsa destinada a la exportacion, se tomaron los valores de las proyecciones
de Amarok

y Ranger, mencionadas anteriormente, sumado a la mitad de la proyeccion de la Hilux.

Proyeccion Hilux
2

(Férmula 1.17.4.1))

Proyeccién Metalsa = + Proyeccion Amarok y Ranger

A partir de los valores histdricos (2004 - 20018) se calculé el Market share promedio que tuvo
Metalsa en esos afios. Dicho valor dio como resultado un 77%

Para obtener el nimero correspondiente para las Hilux por un lado y para las Amarok y
Rangers por otro, se multiplicé el total de la produccion destinada para exportacién por el
promedio ponderado de la produccién del afio anterior.
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Total Expo Produccion Metalsa
Hilux Ama + Ran Total Hilux Ama + Ran Total Market Share
2004 10.034 16.770 26.804 5.017 16.770 21.787 81%
2005 31.545 27.959 59.504 15.773 27.959 43.732 73%
2006 39.131 33.729 72.860 19.566 33.729 53.295 73%
2007 41,532 35.267 76.799 20.766 35.267 56.033 73%
2008 35.869 34.767 70.636 17.935 34.767 52.702 75%
2009 37.497 24.371 61.868 18.749 24.371 43.120 70%
2010 29.921 38.519 68.440 14,961 38.519 53.480 78%
2011 38.311 90.990 129.301 19.156 90.990 110.146 85%
2012 49.975 78.694 128.669 24.988 78.694 103.682 81%
2013 48.929 104.992 153.921 24.465 104,992 129.457 B4%
2014 51.923 72.874 124.797 25.962 72.874 98.836 79%
2015 47.837 70.031 117.868 23.919 70.031 93.950 80%
2016 42.401 56,846 99.247 21.201 56.846 78.047 79%
2017 68.096 61.704 125.800 34.048 61.704 95.752 74%
2018 78.712 78.510 157.222 39.356 78.510 117.866 75%
2019 61.568 87.454 145.022 38.463 76,729 115,192 77%
2020 65.066 93.732 158.799 40.987 81.763 122.74% 7%
2021 68.615 100.102 168.717 43.547 86.870 130.416 77%
2022 72.240 106.609 178.849 46,162 92.087 138.248 77%
2023 75.898 113.174 185.072 48.800 97.350 146.150 77%
2024 79.600 119.821 199,421 51,471 102.678 154,150 77%
2025 83.364 126.577 209,941 54,187 108.095 162.282 77%

Tabla 1.17.4.1. Tabla con datos de exportacion provistos por ADEFA y elaboracion propia para la
produccion destinada a la exportacion de Metalsa.

NUmero de Unidades

180.000
160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000
0

2004

Produccién para la Exportacion

2007

2010

2013

===Produccion Metalsa

2016 2019

=== Proy eccion

2022

2025

Graéfico 1.17.4.1. Proyeccion de la produccion de Metalsa para el mercado de exportacién de pick
ups. Elaboracion propia en base a datos de ADEFA®
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Produccién para exportacion
Exportacion Hilux
2

+ Exportacion Amarok y Ranger (Férmula 1.17.4.2)

1.17.5.Produccién total de Metalsa

Ya analizado tanto el mercado local como el de exportacion, procedemos a estimar la
produccidn total esperada por Metalsa, siendo ésta:

Estimacion Produccion total Metalsa

#unidades
300000
250000
200000
150000 we= Real
Proyeccion
100000
50000
0
& Q & o o AV Ao
M D 3 K3 X4 X QY QY

Gréfico 1.17.5.1. Produccion total de Metalsa. Elaboracion propia.

Produccion total = Produccion Local + Produccion Para Exportacion (Formula 1.17.5.1.)
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Produccion Total Metalsa
2004 37.706
2005 61.315
2006 72.224
2007 79.313
2008 76.929
2009 61.911
2010 82.651
2011 150.059
2012 146.168
2013 179.599
2014 146.004
2015 146.491
2016 130.585
2017 155.809
2018 169.550
2019 168.818
2020 180.285
2021 192.077
2022 204.250
2023 216.696
2024 229.322
2025 252.224

Tabla 1.17.5.1. Valores reales y proyectados de produccion. Elaboracion propia.

1.17.6. Proyeccion de Precio

El precio final de un chasis se define por mutuo acuerdo entre Metalsa y su cliente a la hora de
planificar un nuevo proyecto. ElI esquema mediante el cual se costea un producto sigue el
desglose descrito en el apartado 4.5.1, siendo la materia primay la mano de obra los dos factores
de mayor incidencia sobre el precio.

El contrato entre ambas partes comprende la revision periddica y actualizacion de precios en
base a factores predefinidos siendo los de mayor incidencia el IPC, el tipo de cambio y los
aumentos salariales definidos por la UOM para el laudo 29.

Esto se debe a que, si bien la cotizacién del producto se describe en dblares, hay costos a cubrir
en pesos argentinos que ademas de variar por fendmenos inflacionarios y relacionados al tipo
de cambio, también estan sujetos a variaciones arbitrarias tales como acuerdos salariales o
aumentos por parte de proveedores.

El valor nominal del chasis varia con frecuencia, pero estas variaciones suelen ser minimas
(tomando los precios historicos de un chasis tipo desde 2015 a 2017 la diferencia entre el
minimo y el maximo no pasaban del 3% de la media). Esto sucede ya que generalmente el costo
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de la materia prima es estable y la reduccion del costo de mano de obra por el tipo de cambio
suele ser alcanzado con un breve atraso por los acuerdos salariales del sindicato.

El factor que presenta las mayores variaciones es el costo de la mano de obra, el cual representa
alrededor del 20% del precio final del chasis. Este pierde valor por la depreciacion del peso
argentino frente al dolar, pero se ajusta mediante acuerdos salariales alcanzados por el sindicato.
Los operarios de la planta se encuentran afiliados a la UOM dentro del laudo 29, que comprende
a los empleados de empresas autopartistas.

Para estimar el precio a futuro, se tuvo en cuenta la proyeccion del tipo de cambio provistas por
la catedra y en base a esto se estimo el aumento salarial correspondiente para cada periodo. Los
valores representados en el grafico a continuacion son los promedios anuales del precio
proyectado:

Precio final de un "Chasis Tipo" en USD
$1,100.00

$1,090.00

o
(o]

$1,080.00

$1,070.00
$1,060.00

$1,050.00
2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026

Gréfico 1.17.6.1. Proyeccion de precio de un tipo de chasis. Elaboracién propia en base a datos
provistos por Metalsa.
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Afo | Precio Promedio
2017| S 1,090.29
2018| S 1,076.02
2019| S 1,078.30
2020| S 1,083.91
2021| S 1,076.49
2022| S 1,071.65
2023| S 1,075.52
2024| S 1,068.71
2025| 5 1,081.88

Redisefio de almacén

Tabla 1.17.6.1. Proyeccion de precios. Elaboracion propia en base a datos provistos por

Metalsa.

La proyeccion resultante sigue la dinamica descrita anteriormente, teniendo como precio
maximo USD $1090 y minimo USD $1068. La media se encuentra en USD $1078 USD y el
bache entre maximos y minimos representa un 2% de la misma. Se reconoce una tendencia

levemente decreciente en la proyeccion.

Si bien es imprudente hablar de un numero exacto, para el presente estudio consideramos
apropiado considerar al precio de un chasis estable alrededor de los USD $1078 USD.
Considerando que gran parte de los costos del chasis estan dados en ddlares, no se esperan
grandes variaciones ni escenarios que puedan alterarlo de manera significativa en los proximos

5 afos.

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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1.18. Anexo Mercado

Tabla de datos correspondiente al grafico 1.17.1

Redisefio de almacén

2012 2013 2014 2015 2016 2017
Autos 243877 244243 | 181834 186973 173418 144639
Pick ups 92631 99145 81437 03248 108241 114369
Var autos a/a 0% -26% 3% -1% -17%
Var pickups a/a 7% -18% 15% 16% 6%
Tabla de datos correspondiente al grafico 1.17.2
2013 2014 2015 2016 2017
% de pick
ups sobre el 29% 31% 33% 38% 44%
total
42
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Tabla de datos correspondiente al grafico 1.17.1.1

Redisefio de almacén

Afo | Real PBI Arg | Estimacion | Proyeccion
2004 | 21634 | 308.558,13 10397 -
2005 | 24904 | 335.870,65 19981 -
2006 | 27821 | 362.898,67 29465 -
2007 | 33826 | 395.587,32 40936 -
2008 | 35391 | 411.637,22 46567 -
2009 | 28126 | 387.274,36 38019 -
2010 | 40653 | 426.487,43 51778 -
2011 | 54115 | 452.093,53 60764 -
2012 | 55499 | 447.453,15 59135 -
2013 | 65395 | 458.215,85 62912 -
2014 | 61221 | 446.702,65 58872 -
2015 | 66525 | 458.902,81 63153 -
2016 | 69883 | 450.539,12 60218 -
2017 | 79093 | 463.399,39 64731 -
2018 | 70972 | 472.444,95 67905 67905
2019 - 487.643,50 - 73238
2020 - 502.862,85 - 78579
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2021 518.919,26 84213
2022 535.815,28 90142
2023 553.497,18 96346
2024 571.505,76 102665
2025 589.778,68 109077

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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Tabla de datos correspondiente al grafico 1.17.3.1

Redisefio de almacén

Exportacion

Aio Real Suma PBI | Estimacion | Proyeccion
2004 10.034,00 2.951.837 21.353 -
2005 31.545,00 3.045.208 24.276 -
2006 39.131,00 3.179.160 28.471 -
2007 41.532,00 3.333.872 33.315 -
2008 35.869,00 3.464.048 37.390 -
2009 37.497,00 3.403.43 35.493 -
2010 29.921,00 3.633.186 42.686 -
2011 38.311,00 3.782.625 47.365 -
2012 49.975,00 3.888.396 50.677 -
2013 48.929,00 3.993.713 53.974 -
2014 51.923,00 4.046.878 55.639 -
2015 47.837,00 4.011.865 54.543 -
2016 42.401,00 3.977.252 53.459 -
2017 68.096,00 4.034.042 55.237 -
2018 78.712,00 4.122.374 58.003 58.003
2019 - 4.236.258 - 61.568
2020 - 4.347.979 - 65.066
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2021 - 4.461.321 - 68.615
2022 - 4.577.103 - 72.240
2023 - 4.693.922 - 75.898
2024 - 4.812.180 - 79.600
2025 - 4.932.394 - 83.364

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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2. INGENIERIA
2.1. Analisis de Proceso

2.1.1.Localizacion

En el negocio autopartista la localizacion de la planta es de gran importancia, dado que su
influencia econdmica en concepto de menores costos logisticos y mejores tiempos de entrega
se convierten en un diferencial a la hora de seleccionar un proveedor.

El concepto Just in Time estd cada vez més presente en la industria, en la que los fabricantes
tienden a contar con el menor stock de materia prima posible y requerir con poca anticipacion
lo justo y necesario para las préximas horas de produccion.

Este fendmeno le agrega complejidad a la planificacion de la produccion de sus proveedores,
ya que los pedidos que estos reciben no siguen un patrén o distribucion establecida, sino que la
cantidad y la variedad de productos solicitados es distinta para cada pedido.

En cuanto a la logistica esto implica una mayor cantidad de entregas diarias para cada
proveedor. En el caso de un producto de grandes dimensiones, tales como los chasis que fabrica
Metalsa en los cuales el costo de transporte unitario es elevado la logistica toma un rol
fundamental y termina por convertirse en una ventaja competitiva de alta importancia.

Toyota Argentina, principal demandante de Metalsa, produce sus pickups Hilux en su planta de
Zérate (Buenos Aires) desde 1997. La planta se encuentra ubicada sobre la ruta 12, a 81
kilometros de la Ciudad de Buenos Aires.

% Volkswagen Argentina

ord Ford

Imagen 2.1.1.1. Ubicacion relativa de las plantas productivas de Volkswagen y Ford**

Ford y Volkswagen tienen sus plantas productivas a escasos metros de distancia entre si. Ambas
se localizan sobre la Avenida Henry Ford en el partido de Tigre.

14 https://www.google.com/maps
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Metalsa al momento de seleccionar la planta a adquirir para proveer de chasis a estas tres
compaiiias tuvo en cuenta este factor. Con el fin de reducir sus costos de entrega y tener una
ventaja con relacion al unico potencial competidor actualmente ubicado en la provincia de
Cordoba se eligié posicionarse en Buenos Aires. Esto sumado a la accesibilidad que le da la
unién de las rutas 8 y 9 en sentido norte y la autopista Panamericana fueron los factores que
Ilevaron a tomar la decision de establecerse donde actualmente esta ubicada.

En lo que a distancias respecta Metalsa y Ford-Volkswagen estan a 3.1 kildmetros, lo que se
traduce en 10 minutos de viaje entre cliente y proveedor. En el caso de Toyota se tratan de 53.2
kilometros, que siguiendo la traza de la ruta 9 implica unos 40 minutos de viaje.

Imagen 2.1.1.2. Mapa de la interseccion de las rutas 8 y 9 remarcando la ubicacion de las plantas de
Metalsa, Volkswagen y Ford®

15 (Maps, 2015)
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0

Imagen 2.1.1.3. Ubicacion de Metalsa, Volkswagen, Ford y Toyota.'®

2.1.2.Descripcion general del proceso
A nivel general, la fabricacion de un chasis se puede describir en cuatro etapas bien definidas:
e Estampado
e Lavado
e Soldado y ensamble

e Pintura

Cada cliente cuenta con una linea de soldado y ensamble dedicada, las operaciones restantes se
realizan en areas comunes. El proceso de fabricacion sigue el mismo formato para todos los
modelos.

Al ser productos finales distintos, las diferenciaciones se dan en las etapas de estampado y
soldado. En la primera etapa las matrices son distintas para cada modelo de cada cliente
obteniéndose asi piezas iniciales distintas, por lo que la soldadura y el ensamble al que seran
sometidas son diferentes entre todas las lineas. Por el contrario, el lavado para las piezas

16 (Maps, 2015)
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ensambladas y el proceso de pintado para los chasis son compartidas para todas, utilizandose
una Unica maquina para cada proceso.

| Proveedores |

|

| Estampado |

|

| Almacen intermedio |

!

| Lavadora |

i Almacén intermedio 2 i

Soldado y Soldado y Soldado y
ensamble ensamble ensamble
Volkswagen Ford Toyota
I Pintado I

l

Almacén y despacho

Imagen 2.1.2.1. Descripcion general del proceso. Elaboracién propia.

2.1.3.Recepcién de materia prima

La recepcion de materia prima da comienzo a la fabricacién de los chasis. Metalsa recibe
bobinas de acero, pintura, tuercas, tornillos, y otros insumos de una gran variedad de
proveedores. Ademas de lo comprado por Metalsa se recepcionan también piezas consignadas
por los clientes para ser utilizadas en sus respectivos productos.

A excepcidn de las bobinas de acero, Metalsa recoge con transporte propio los pedidos de todos
sus proveedores.

Dado que las distintas piezas abastecen diferentes etapas del proceso estas son derivadas a
distintos almacenes de mercaderia interna segun su utilizacion.

En la recepcion de mercaderia se realiza el primer control de calidad del proceso. Lo
recepcionado se verifica con una balanzay se registran los pesos de los distintos racks recibidos.
Se cuenta con valores esperados para cada rack y producto y en el caso de detectar una anomalia
se rechaza la partida. Asimismo, se realiza inspeccién visual y un control mas exhaustivo de
algunas piezas clave.
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Actualmente se cuenta con una politica de 5 dias de stock, a excepcion de algunos insumos que
tienen un minimo volumen por compra o insumos importados que conviene pedir en mayores
cantidades.

En el caso de las unidades consignadas, los clientes suelen comprar en grandes cantidades, pero
Metalsa cede una cantidad limitada de posiciones dentro de su almacén para estos productos
por lo que el almacenamiento de ese excedente corre por cuenta del cliente y se va entregando
a Metalsa una vez que se van consumiendo las unidades ya recepcionadas.

- Suppliers
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Imagen 2.1.3.1. Diagrama de recepcion. Elaboracion propia.
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2.1.4. Estampado

Las bobinas de acero cuentan con un almacén exclusivo con una entrada propia de mercaderia.
Estas ocupan un gran volumen y son el principal componente de la materia prima de un chasis.

Imagen 2.1.4.1. Bobinas de acero recepcionadas. Fotografia provista por Metalsa.

La primera operacién que se realiza con estas bobinas es el estampado. La hoja de la bobina se
somete a una carga de compresion entre dos moldes en una percusién. Los moldes son matrices
de acero, una de ellas deslizante a través de una guia y la otra fija (denominada yunque).

El material pasa por distintas etapas de estampado, en las cuales se va moldeando y perforando
el acero para darle forma a las piezas que pasaran a formar parte de los cross member y side
rail de los distintos modelos de chasis.

Si bien podemos encontrar pocas diferencias entre dos versiones de un mismo modelo de
pickup, el chasis es completamente diferente. Las especificaciones en cuanto a dimensiones,
perforaciones, refuerzos y recubrimiento tienen un alto nivel de determinacion. Las matrices
para producir los componentes de cada chasis son distintas para cada modelo, una diferencia de
disefio de pocos milimetros entre dos modelos requiere dos matrices diferentes.

En la operacion de estampado se producen 139 piezas distintas, que se distribuyen en 26 piezas
destinadas a los modelos de Ford, 69 a los de VVolkswagen y 44 a los de Toyota.
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Imagen 2.1.4.2. Ubicacion del almacén de bobinas y area de estampado. Lay out provisto por
Metalsa.

Una vez finalizada la operacion de estampado, el producto intermedio se almacena junto con
las piezas compradas y consignadas recepcionadas previamente.

Dada la importancia de la precision en esta operacion se realizan controles de calidad
exhaustivos diarios y semanales para asegurar un buen nivel de servicio. Se tiene un plan de
control para cada pieza especificando las caracteristicas a evaluar, tolerancia, técnica de
evaluacion, frecuencia, método de control, responsable y plan de reaccion en caso de una
anomalia.
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Imagen 2.1.4.3. Ejemplo de plan de control para un Cross Member. Provisto por Metalsa.
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Imagen 2.1.4.4. Diagrama de proceso de estampado. Provisto por Metalsa.

2.1.5. Lavado

En la etapa de estampado las piezas se pueden impregnar con aceite de las prensas y suciedad
del ambiente, asi como también la exposicion sin una capa protectora al aire puede oxidar las
mismas, dejandolas inutilizables. Es por ello por lo que previo a la soldadura es necesario lavar
el producto intermedio.

Este proceso se lleva a cabo en una maquina de lavado compuesta por dos cubas:
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e Cuba de desengrase o lavado: utiliza tres fluidos distintos en las siguientes cantidades:
1000kg de desengrasante, 60 litros de inhibidor de corrosion, y 26m3 de agua de red.
Opera entre los 60 y 80°C.

e Cuba de enjuague: utiliza Ginicamente 300 litros de inhibidor de la corrosion y 26m? de
agua de red operando a la misma temperatura.

Al comienzo del turno, se realiza la puesta en marcha del sistema de lavado de acuerdo con el
manual de operacion de esta, estando habilitada para el correcto lavado de piezas una vez que
los indicadores de temperatura indiquen los valores minimos requeridos. Una vez logrado el
operador realiza el mantenimiento autonomo correspondiente.

Imagen 2.1.5.1. Contenedores previos al lavado. Elaboracion propia.

El operador del autoelevador coloca los racks en la percha de acuerdo con las siguientes tablas,
quitando previamente las tarjetas respectivas en el orden de ingreso.

Tipo de rack Cantidad
Racks de 1x1,2 4 racks
Racks de 2x1,2 2 racks
Rack larg. rear 1 rack

Rack de inner ch 1 rack
Front + rack 1x1,2 1+ 1 racks
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Racks de 2x1,2 + 1x1,2 | 1 + 2 racks

Rack larg. rear + 1x1,2 | 1+ racks

Tabla 2.1.5.1. Tipos de Racks y agrupaciones para lavado. Elaboracion Propia.

Con los racks ya colocados, debe chequearse que no excedan los limites dimensionales de la
percha. Posteriormente se presiona el boton que da inicio al proceso automatico de lavado,
iniciando con el desengrase que dura 3 minutos y 43 segundos, mientras que el enjuague tarda
3 minutos y 16 segundos.

Para la descarga, el operador del autoelevador debe dirigirse a la zona de descarga de las piezas
lavadas y enjuagadas. Se vacia la percha mientras el operador de la cuba vuelve a colocar las
tarjetas respectivamente en cada rack habiendo hecho previamente un control visual de que el
lavado se realiz6 con éxito. En ellas, un sello indica que las piezas ya fueron lavadas. El
autoelevador transporta los racks hasta las zonas predefinidas para las piezas lavadas de cada
linea de ensamble, y se vuelve a habilitar la cuba para el préximo lavado.

En el caso de no haber piezas esperando a ser lavadas, el operario de la cuba debe realizar
sucesivos lavados con las perchas vacias para evitar que no queden piezas del proceso de lavado
dentro de la cuba.

Una vez por semana el personal del proveedor de aceites realiza una auditoria de las condiciones
de la cuba. Luego de cada revision el proveedor comunica a Metalsa si es necesario tomar
acciones sobre la cuba.

En caso de requerir el operador de la cuba es quien se encarga de abastecer a esta de dichos
quimicos.

Para la cuba de desengrase se emplea desengrasante en bolsas de 25kg, inhibidores de corrosion
en bidones de 20 litros y agua de red. Para la cuba de enjuague se emplea un inhibidor de
corrosion y agua de red.

Imagen 2.1.5.2. Preparacion de la cuba de enjuague. Elaboracion propia.
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Todos los dias se retira una muestra de esta operacion para efectuar un control de calidad sobre
las mismas.

Luego de ser lavadas, las piezas se almacenan en un area dedicada del almacén de producto
intermedio.

Previo al lavado, la exposicion al ambiente de las piezas no debe ser mayor a 20 dias y luego
de los mismos 3 dias para evitar la corrosion de ésta (disminucion de la resistencia mecanica
de las piezas). Este problema se resolvera posteriormente en la operacion de pintura.

“»

: LAVADORA

CIT- 19
Takt Time:
OE

Imagen 2.1.5.3. Diagrama del proceso de lavado. Provisto por Metalsa

2.1.6. Soldadura

Para un mejor entendimiento de esta operacion, es importante diferenciar entre los dos
principales componentes de un chasis.

Imagen 2.1.6.1. Esquema de un chasis terminado. Provisto por Metalsa.
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El ensamblaje del chasis se realiza presentando los largueros laterales, también denominados
Side Rails con las vigas transversales, denominadas Cross Member. Estos se producen y
ensamblan por separado.

Las piezas lavadas se retiran segin necesidad del almacén de producto intermedio y son
llevadas a las distintas estaciones de soldadura. Es en esta etapa que la distribucion espacial
dentro de la planta se divide segun cliente. Cada linea productiva fue planificada, dimensionada
y construida para concretar proyectos puntuales con cada cliente.
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Imagen 2.1.6.2. Lay out de la planta. Provisto por Metalsa.

En el &rea de ensamble es donde tienen lugar las distintas operaciones unitarias de soldadura.
Algunas son llevadas a cabo por robots, pero en su mayoria la operacién es manual.

En un grupo de estaciones se sueldan los Cross Member, y en otro los Side Rails.

Imagen 2.1.6.3. Cross Member de un chasis. Provisto por Metalsa.
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Imagen 2.1.6.4. Side Rail de un chasis. Provisto por Metalsa.

Una vez finalizados los Cross Member y los Side Rail se lleva el producto intermedio a la linea
principal, denominada “linea de casamiento”. Es ahi donde por primera vez se presentan todos
los componentes del chasis y se fijan los primeros puntos de soldadura definiendo la estructura
de este. Es esta operacion la que presenta el cuello de botella del proceso.

El producto avanza por la linea de casamiento, a lo largo de la cual se van realizando distintas
soldaduras incorporando refuerzos y brackets (unificados en “fin de la linea”) para asi llegar al
final de esta con el chasis estructuralmente terminado, restando Unicamente recubrir el mismo
con una capa protectora para evitar la corrosién y el deterioro de este.
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Imagen 2.1.6.5. Lay out de la soldadura de Side Rails de Toyota. Provisto por Metalsa.

59
Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti



Redisefio de almacén

LT d b o

WL, B
T TR S,

C/M REAR Cm 23

Imagen 2.1.6.6. Layout de la soldadura de Cross Member para Toyota. Provisto por Metalsa.
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Imagen 2.1.6.7. Lay out de la linea de casamiento de Toyota. Provisto por Metalsa.
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Imagen 2.1.6.8. Lay out Completo de la linea de soldadura y ensamble de Toyota. Provisto por
Metalsa.
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Imagen 2.1.6.9. Descripcion del proceso de soldado para la linea de Volkswagen. Provisto por
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Imagen 2.1.6.10. Descripcion del proceso de soldado para la linea de Ford. Provisto por Metalsa.
Provisto por Metalsa.
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2.1.7. Pintura

Finalmente, los chasis ya ensamblados pasan a una etapa de pintura en la cual se les aplica un
e-coat protector frente a la corrosion y la intemperie. Se cuenta con dos lineas de pintura
funcionando en paralelo y cada chasis lleva un total de 3 horas de proceso para adherir las
particulas de e-coat necesarias.

Los chasis terminados se almacenan y son despachados en camiones en los proximos dias.

2.1.8. Ritmo de trabajo

La fabrica opera 225 dias al afio de 5:30 a 23:30 con una hora de parada diaria, totalizando 16
horas habiles por dia. Durante la noche se realiza la limpieza de la maquinaria y cambios de
aceites junto con el mantenimiento preventivo.

Adicionalmente todos los afios se realiza una parada de 14 dias corridos, en la que la mayoria
del personal operativo se toma vacaciones.

Trabajando a razén de 225 dias al afio, 16 horas por dia Metalsa totaliza 3600 horas productivas
anuales.

2.1.9. Produccion por unidad de tiempo

Las distintas lineas estdn dimensionadas en cuanto a maquinaria para producir anualmente
100.000 unidades de Toyota, 67.000 unidades de VVolkswagen y 78.000 unidades de Ford. Cabe
recordar que estos volumenes son los que proyecta el cliente para cada producto al inicio del
proyecto, pero no siempre se cumpleny el ritmo de trabajo se ajusta para acompariar la demanda
minimizando los tiempos improductivos.

En condiciones de maxima demanda la planta tiene capacidad de producir simultdneamente en
las tres lineas estos volumenes, siendo en 3600 horas anuales:

> Un chasis cada 2.16 minutos, para Toyota
> Un chasis cada 2.77 minutos, para Ford
> Un chasis cada 3.22 minutos, para VVolkswagen

> A nivel global de la planta, un chasis cada 0.88 minutos

Sin embargo, la demanda anual actual se asemeja a 73.000 unidades para Toyota, 50.000 para
Ford y 50.000 para VVolkswagen, siendo el tiempo de produccion total:

» Un chasis cada 3.08 minutos, para Toyota
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» Un chasis cada 4.32 minutos, para Ford
> Un chasis cada 4.32 minutos, para VVolkswagen

> A nivel global de la planta, un chasis cada 1.27 minutos

Si se mide el tiempo desde que ingresa la bobina de acero hasta que sale el chasis terminado los
tiempos son:

> 294.82 horas, 0 18.4 dias habiles para la linea de Toyota
> 391.68 horas, 0 24.5 dias habiles para la linea de Volkswagen
> 496.48 horas, 0 31 dias habiles para la linea de Ford

2.1.10. Movimiento de material dentro de la planta

Visto a nivel general, el flujo de materiales de la planta sigue el recorrido recepcion, estampado,
lavado, soldado, pintado y despacho. Dentro de cada sector se cuenta con varias estaciones
distintas en las que se van moviendo y procesando los materiales y el producto intermedio.

En ninguna instancia el movimiento se realiza de manera automatica o a través de algun tipo
de guia. Los racks se almacenan luego de cada operacion y es un operario con un autoelevador
quien se encarga de abastecer las distintas estaciones y retirar el producto terminado de las
mismas.

El sistema de reabastecimiento sigue una configuracion kanban de transferencia. Se emplean
tarjetas con un formato estandarizado para comunicar las necesidades de abastecimiento y retiro
de producto terminado de cada estacion.

Cada tarjeta Kanban se utiliza para comunicar la necesidad de transferir un rack lleno de
producto intermedio desde una estacion predecesora (upstream) hasta la siguiente
estacién(downstream). Todas las estaciones estan provistas de un buffer de kanbans entrantes
y otro buffer de Kanbans salientes, asi como un punto de almacenamiento de material entrante
y un punto de almacenamiento de material saliente.

Por medio de las tarjetas los operarios de cada estacion comunican a los operarios de logistica
el nivel de abastecimiento de esta en términos de “horas de produccion”. Los operarios realizan
rondas de recorridas por la planta y van reabasteciendo a criterio las distintas estaciones.
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Imagen 2.1.10.1. Ejemplo de tarjeta Kanban empleada en Metalsa. Fotografia de elaboracién propia.

e, &
Imagen 2.1.10.2. Tablero de tarjetas Kanban utilizado en Metalsa. Fotografia de elaboracion propia.

2.1.11. Balance de linea y cuello de botella

Al tratarse de lineas dedicadas con estaciones abocadas a la produccién de un Gnico modelo, se

las disefia proyectando la demanda diaria en funcién del objetivo de produccion anual y las
horas productivas disponibles.

La maquinaria con tiempos fijos, es decir el sector de estampado y lavado, tienen capacidad
suficiente para cumplir con los tiempos de maxima demanda de cada proyecto.
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Esta capacidad es una exigencia por parte del cliente en la planificacion, por lo que por una
cuestion de seguridad junto con formar parte de etapas tempranas de la cadena productiva se
sobredimensionan estas operaciones para evitar la generacion de un cuello de botella.

En caso de verse saturadas estas operaciones, la solucion a este problema seria incorporar mas
maquinaria. Esta situacion no deberia darse nunca, dado que desde el disefio se dimensionan
para suplir la demanda méaxima esperada, hasta ahora nunca alcanzada.

Es importante evitar el cuello de botella en etapas tempranas del proceso, ya que esto reduce la
productividad de todas las actividades posteriores y agrega costo al producto final.

Al depender mayormente de la velocidad de operacion de las prensas y la cuba de lavado,
teniendo el tiempo definido al inicio del proyecto se debe incorporar la maquinaria capaz de
dar ese nivel de servicio para cada linea.

En el soldado algunas operaciones son automatizadas por medio de robots, pero representan
una pequefia fraccion. Al ser mayormente manual, es en este sector donde aparece la primera
posibilidad de un cuello de botella.

El tiempo que demanda cada operacion esta dado por los metros de soldadura que se llevan a
cabo alli. Se tiene cronometrado el tiempo que lleva soldar una unidad de longitud por cada
operario y a partir de esto se determina el takt time de cada estacién. Por ejemplo, si en una
estacion un operario suelda 1 metro en un tiempo determinado, es posible reducir este tiempo
incluyendo otro operario mas y repartiendo la soldadura en 0.5 metros para cada uno, lo cual
demandaria la mitad del tiempo inicial.

Todas las estaciones de soldado estan disefiadas para una dotacion de personal maxima, la cual
permite trabajar a una velocidad méxima (por cada estacion), la cual es un 5% menor a la del
tiempo por unidad de produccion. A modo de ejemplo, la linea de Volkswagen esta disefiada
para poder entregar un chasis terminado cada 3.22 minutos, por lo que las estaciones de soldado
operando a maxima capacidad tienen un tiempo de operacion ligeramente menor a 3.06
minutos.

En la etapa de disefio, en caso de no poder brindar este nivel de servicio con una estacion, se
incluyen dos estaciones trabajando en paralelo la misma operacion.

La decisién de tener como takt time un 95% del tiempo de salida de producto terminado
responde a evitar tener un cuello de botella en esta operacion.

Cuando se llega a la linea de casamiento, es donde se da el cuello de botella. En la linea principal
se presentan los componentes y se le da su forma final al producto.

A lo largo de la linea se realizan una serie de soldaduras manuales, uniendo Cross Member,
Side Rails y otros refuerzos. Las distintas estaciones de la linea estan disefiadas para una
cantidad maxima de operarios, en caso de operar con la maxima dotacion el tiempo de proceso
es el mismo que el ritmo maximo de salida de producto terminado.
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Tratandose del ultimo proceso previo a la pintura, en la cual se trabajan varios chasis en una
sola bajada, es el que menores limitaciones e improductividades genera siendo el cuello de
botella del proceso.

Al ser la cantidad demandada menor a la que esta dimensionada como maxima para la linea, lo
que se hace para tener un takt time el cual minimice tiempos improductivos es reducir la
dotacion en cada estacion de esta.

En tiempos de baja demanda un mismo operario realiza varias soldaduras y recorre mayores
distancias que en épocas de alta demanda donde las tareas de cada operario son menos y la
dotacion por estacion es mayor.

De acuerdo con la demanda por parte de los clientes, se calcula el tiempo de salida entre
productos unitarios y con ello se define la dotacion en la linea de casamiento. Con el mismo
razonamiento, se realiza la asignacion de personal para las estaciones de soldadura de Side Rail
y Cross Member utilizando un tiempo 5% menor al de la linea principal.

Es importante dejar en claro, que desde la planificacion de un proyecto se disefia y dimensiona
el proceso para que el cuello de botella se pueda dar Unicamente en las estaciones de soldadura
0 en la linea principal, y Metalsa toma la decision de generar el cuello de botella en la linea
principal para minimizar tiempos improductivos. El balance de la dotacion asignada en la linea
se da en funcion de esta decision.

En cuanto a lo que son las operaciones de estampado y de lavado, el balance se hace ajustando
la cantidad de turnos trabajados por dia, ya que al no poder actuar sobre la velocidad de las
operaciones ante menor demanda se trabajan menos horas.
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Imagen 2.1.11.1. Diagrama de precedencias conceptual con los tiempos de cada actividad.
Elaboracién propia
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Mro. Operacion Tiempo
1 Soldado Pre CM 0.95X
2 Soldado Pre CM 0.95X
3 Soldado Pre CM 0.95X
4 Soldado Pre SR 0.95X
5 Soldado Pre SR 0.95X
B Soldado Pre SR 0.96X
7 Soldado CM 0.95X
8 Scoldado SR 0.95x
9 Linea de casamiento X

Tabla 2.1.11.1. Tabla conceptual de operaciones y tiempos. Elaboracion Propia.

minutos . horas ___dias

60 #1620 24225° 2
Definiendo X; —£2r4 dias 4 (Formula 2.1.11.1)

demanda anual estimada

2.2. Andlisis y redisefio del almacén de producto intermedio

2.2.1. Necesidad de un almacén de producto intermedio

Entendiendo en mayor detalle el proceso de fabricacion de un chasis facilita la comprension del
por qué hay un almacén intermedio entre las etapas de soldadura y lavado.

En primera instancia, al recibir productos comprados y consignados que no seran procesados
por el sector de estampado es conveniente almacenarlos en una ubicacién distinta a la de las
bobinas de acero, minimizando la distancia recorrida por las mismas una vez recepcionadas.

Al ser algunas de estas piezas pendientes de lavado, una ubicacién cercana a la lavadora resulta
la mas conveniente para almacenar estas piezas. Tratandose de piezas recepcionadas, es
necesario considerar un area para pesar la mercaderia (control de recepcion) y otra para realizar
controles de calidad.

El tiempo de proceso por unidad de la estacion de lavado, es mayor al de estampado por lo que
si bien no es el cuello de botella del proceso se produce una acumulacion de producto
intermedio entre las mismas, lo que lleva a necesitar un lugar fisico donde almacenarlo. La
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estacion de lavado tiene un mayor tiempo de operacion que la de estampado, por lo que el
volumen que de producto intermedio almacenado se mantiene mayormente constante cuando
la planta opera en estado estacionario.

Siendo necesario realizar controles de calidad de las operaciones de estampado y almacenar el
producto intermedio, se encuentra conveniente unificar estos controles y el almacenado con la
recepcion y almacenamiento de producto consignado y comprado simulando un pulmon. Esta
ubicacion y el almacenamiento conjunto también cumple un rol estratégico dado que es la
solucion que implica una menor distancia recorrida por el producto dentro de la planta,
considerando la imposibilidad de mover la lavadora. Aqui se almacena el material que ingresa
a la lavadora, no el que sale.

2.2.2. Analisis del almacén actual y proyeccion de demanda

Es importante poseer un correcto entendimiento del almacén. Para comprender las necesidades
del proceso y el funcionamiento actual del mismo fue necesario analizar en detalle todos los
productos que pasan por é€l, sus dimensiones y medio de almacenamiento junto con sus
caracteristicas principales.

El almacén se abastece de tres fuentes distintas: el sector de estampado, proveedores externos
y consignaciones por parte de los clientes de Metalsa.

Estos productos poseen una amplia variedad de tamarios y dimensiones, por lo que es necesario
contar con diversos medios de almacenamiento para los mismos.

A continuacion, se listan las dimensiones y peso de cada medio.

Tipo de Medio Largo Ancho Alto Volumen Total
CAJA CHICA 0,3 0,4 0,12 0,0144
CAJA MEDIANA 0,4 03 0,22 0,0264
RACK BLANK 1,2 1 1 1,2
RACK CHICO 0,5 0,5 0,5 0,125
RACK GRANDE 2 1 0,8 1,6
RACK GUIDI 1 1 1 1
RACK MEDIANO 1,2 1 0,8 0,96
RECTANGULAR 1 06 05 03
CAJA CHICA 0,0144 1,005
CAJA MEDIANA 0,0264 1,272
RACK CHICO 0,125 35
RECTANGULAR 0,3 57
RACK MEDIANO 0,96 143
RACK GUIDI 1 130
RACK INNER 1,2 130
RACK LARGUERO 1,6 130
RACK GRANDE 1,6 160

Tablas 2.2.2.1. Tipos de medios de almacenamiento. Elaboracion Propia.
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Imagen 2.2.2.3. Rack grande, guidi y chico. Elaboracion propia.

Para el analisis de demanda y rotacion de racks se partio de dos documentos:

> Bill of Materials de cada modelo de chasis, para conocer la demanda diaria de cada SKU
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> Registros de compras y medios de almacenamiento, que especifican la modulacion y el
medio de almacenaje de cada SKU

RECEPCION LOGISTICA - LISTADO DE PARTES Y MODULACIONE

volumen Peso Peso

Codigo Metalsa Descripcion Cliente ORIGEN Tipo de Medio MOOURCIO o medio  neto P:"d“' Total x

fm3} pleza i Codigo

9004346 Crossmem 3 upper FORD |ESTAMPADO]| RACK MEDIANG 500 0.5 1829 143 1057.5
0004247 Crossmam 3 lowst FORD |ESTAMPADO] RACK NEDIAND 500 0.9 0.68 143 43,0
0004553 Crossmem 7 FORD |ESTAMPADQ] RACK MEDIAND 55 0.5 1112 143 3592
MAA s N Puvsssmsmell cinmaas Lt et el AT asar e MM AL A nAA A A ~ AnN . an Esas n

Imagen 2.2.2.4. Ejemplo de Listado de partes y modulaciones logisticas. Elaboracion Propia.
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Imagen 2.2.2.5. Ejemplo de BOM con "Metalsa Drawing No", campo pivot utilizado. Elaboracién

propia.

2018

Tipo de Medic Cantidad de SKU'S Maxima Cantidad Presente  Peso Maximo del Medio
CAIA CHICA 13 318 10,2
CAIA MEDIANA 134 3828 101,3
RACK CHICO 5 12 1826
RACK GRANDE 14 105 20268
RACK GUIDI 1 27 1055,8
RACK INMER 2 16 2621
RACK MEDIANC 185 612 14215
RECTAMNGULAR 5 16 2430
Total 359 4934

Tabla 2.2.2.2. Distribucién de medios de almacenamiento — 2018. Elaboracion Propia.

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti

Con el cruce de estos datos tomando como pivot el ID de cada pieza fue posible cuantificar el
flujo diario de los distintos tipos de racks al almacén, y proyectando con la demanda maxima
estimada para 2025 se estima el siguiente flujo para el almacén, equivalente a 3 dias de
produccidn de chasis (3060 unidades):
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2025

Tipo de Medio  Cantidad de SKU'S Maxima Cantidad Presente  Peso Maximo del Medio
CAIA CHICA 13 721 10,2
CAIA MEDIANA 134 8754 101,3
RACK CHICO 5 23 1826
RACK MEDIANC 185 1087 20268
RACK GRAMDE 14 237 10558
RACK GUID 1 62 262,1
RACEK INMER 2 36 14215
RECTANGULAR 5 33 2430
Total 359 10953

Tabla 2.2.2.3. Distribucion de medios de almacenamiento — 2025. Elaboracion Propia.

Distribucién inventario metalsa

0,3% _0,3%

= CAJA CHICA

u CAJA MEDIANA

® RACK CHICO
RACK MEDIANO

= RACK GRAMDE

u RACE GUID

m RACK INNER

® RECTANGLULAR

Gréfico 2.2.2.1. Distribucion de inventario segmentada por medio de almacenamiento. Elaboracién
propia.

En el caso del dltimo grafico, la distribucion es la misma para ambos afios ya que se proyectd
el tamafio manteniendo la participacién porcentual de cada modelo dentro de cada terminal
automotriz.

El célculo empleado considerd el stock de seguridad, un 20% adicional para absorber los picos
de almacén en caso de una parada de produccidon u otra contingencia, es decir, un
sobredimensionamiento por vacio operativo!’ del 20%.

17 vacio Operativo: posiciones adicionales, por sobre la necesidad de almacenamiento, que brindan flexibilidad a
la operacion para absorber picos puntuales, desbalanceo entre los flujos de ingreso y salida. De no considerarlo, la
capacidad de almacenamiento se puede ver superada, lo que ocasionard demoras operativas y/o no cumplimiento
las reglas de almacenamiento definidas (rotacién, apilabilidad, sectorizacion, otros).
73
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Actualmente el almacén tiene una superficie de 1002m?, en gran parte despejado debido a las
necesidades de radio de giro y pasillos de transito para los autoelevadores que operan todos los
flujos de movimiento de materiales dentro y fuera del mismo.
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Imagen 2.2.2.6. Lay out actual del almacén. Provisto por Metalsa.

El almacén estd ubicado préximo a la lavadora, a la zona de estampado y a una entrada de
camiones. En ambas entradas posee una balanza para controlar la mercaderia que se recepciona
y cuenta con un area dedicada a control de calidad.
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2.2.3. Consideraciones Generales

El objetivo del redisefio del almacén comprende reducir los costos de almacenamiento.

Esto se lograré por un lado mediante la reubicacion de mano de obra que podria tener un mejor
aprovechamiento y una mayor productividad en otras tareas, y por el otro en la reduccién
superficial del almacén.

La superficie cubierta en una planta de estas caracteristicas influye en gran medida en el coste
impositivo. Por estos motivos, el disefio del almacén buscard lograr un mayor nivel de
automatizacion y reducir la superficie ocupada en m2 Ademas, reduciendo la superficie
ocupada, podemos usar ese espacio para nuevas actividades que generen valor e ingresos a la
empresa.

El almacén de producto intermedio manipula medios de almacenamiento de una amplia
variedad de tamafios. Esto no solo complica el movimiento de material dentro de la planta, sino
que también condiciona su almacenamiento. En conjunto con la rotacién de cada uno es
conveniente y necesario pensar en distintos sistemas de almacenamiento segln la conveniencia.
Estrategias que pueden resultar 6ptimas para algunos SKUs, no lo son para el resto. Debido a
esto, se procedid a segmentar el almacén en dos areas, agrupando por un lado las jaulas
medianas, chicas, guidi y pallets de cajas, y en un segundo grupo otros racks grandes.

Si bien el almacén actualmente se encuentra sobredimensionado, dicha condicién no alcanza
para cubrir la cantidad de posiciones que se requerira en 2025. Dado que el método de
almacenamiento actual es en auto estiba, resulta extremadamente complejo poder hacer un
andlisis certero sobre si efectivamente el almacén podra soportar la cantidad de referencias
proyectadas para 2025.

A pesar de esto, se modeliz6 la autoestiba como hileras de jaulas con seis unidades apiladas
(limitacion de altura de los autoelevadores), separadas por pasillos de 3,6 metros (espacio
requerido de operacién de autoelevadores).

Suponiendo que se ocupase un espacio de treinta y cuatro metros de largo y treinta y dos de
ancho, equivalente a la superficie total del almacén, se estima que podrian almacenarse
aproximadamente mil doscientos cincuenta medios, menos del total proyectado.

Si bien la capacidad estimada es menor de la necesaria, el almacén actual no esta lejos de
satisfacer las necesidades proyectadas para el crecimiento que tendra lugar en los proximos
cinco afos. Esto deja en evidencia el tamafio del sobredimensionamiento del mismo
actualmente.

Dado que la autoestiba es el método con mayor densidad de almacenamiento, demostrar que la
capacidad de almacenamiento es insuficiente, implica que cualquier otro método también lo
sera.

Dentro de las alternativas analizadas, se decidio elevar la altura del almacén a fin de ahorrar
metros cuadrados de superficie. Esto no solo permite ganar posiciones de almacenamiento en
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altura, sino que también permitiria generar un ahorro impositivo proveniente del menor uso del
espacio fisico, o incluso destinar el area para otros proyectos. Dicho incremento de altura
implica necesariamente tanto la adquisicion de nuevas maquinas de movimiento de materiales
como alternativas de medios de almacenamiento.

2.2.4. Primera segmentacién: Jaulas medianas, chicas, guidi y pallets de cajas

Parte de la informacion més importante a la hora del disefio y dimensionamiento, fue analizar
el flujo de material que llega de parte de proveedores externos a la empresa. Dicho material
llega a Metalsa en cajas chicas y medianas, conteniendo piezas que se utilizan a lo largo de la
linea de ensamble sin necesidad de lavado previo.

En el andlisis del bill of materials brindado por la empresa se evidencia que cada proveedor
entrega material para un unico tipo de cliente.

Posteriormente, clasificando los SKU’s en funcion de su estacion de trabajo destino y rotacion,
se decidié almacenar las cajas de cada proveedor con igual rotacion en pallets, a fin de
unitarizar dichas cajas para hacer mas eficiente su almacenamiento y aprovechar mejor el
espacio disponible en la planta, convirtiendo el Pallet en un nuevo SKU.

A su vez, agrupar las cajas chicas y medianas en pallets implica poder almacenarlas en conjunto
con las piezas que provienen del estampado, dado que las medidas de los pallets ARLOG con
las cajas apiladas se asemejan a la de las jaulas medianas, donde se almacenan el 80% de las
piezas estampadas.

Pallet ARLOG (estandar en Argentina)

-7 150 mm

1,000 mm " 1,200 mm

Imagen 2.2.4.1. Esquema de un pallet ARLOG. Cétedra de Logistica ITBA.

Tomando las medidas de las cajas medianas y chicas se calculé que, al tener la misma
dimensidn de largo y ancho, pueden guardarse 27 unidades por pallet para que tanto los pallets
como las jaulas tengan alturas similares, dando un total de 361 pallets. Si a esto se le suman la
cantidad de racks jaula, el numero total de unidades a almacenar en 2025 alcanza las 1471
unidades.
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Es importante aclarar que dicha unitarizacion tiene relacion directa con la rotacion de cada
nuevo SKU, es decir el pallet que contiene las cajas. Al no ser dicha rotacion un nimero entero,
se decidi6 que el grado de utilizacion de dichos pallets va a ser menor al 100%.

A continuacion, se presenta un ejemplo:

Si la rotacion de un nuevo SKU es de 4.25 pallets por dia, debido a que se decidio tener 2 dias
de inventario junto con un dia de stock de seguridad, la cantidad total de pallets que se van a
utilizar es de 12.75, totalizando 15 pallets a almacenar.

En cada pallet se va a almacenar la cantidad de cajas que se utilizan en el dia, por lo que cada
pallet va a estar siendo utilizado en un 98,08%. Esto permite tener un mayor control del material
que se utiliza para produccion, dado que si hay un excedente o faltante de piezas al final del
dia, esto implica que hubo un error en alguna etapa del proceso.

Cliente proveedor rango rotacion Cantidad SKUS almacenamiento en Tipo almacenamiento en pallets RBotacion en pallets

TOYOTA Raei T2-73 4 354 x 10.69
TOVOTA Maro T2-73 4 354 a7 10.69
TOVOTA Raei 108-103 2 738 28 a0z
TOVOTA Raei 36-37 4 432 =] 535
TOVOTA CCR T2-13 Z 432 =] 535
TOVOTA Metalborn 33-34 4 456 17 433
TOYOTA Raei S4-55 2 370 14 4,01
TOYOTA Maro 43-50 2 328 13 356
FORD Schenker 10-11 3 323 12 343
TOYOTA Dietrich 36-37 3 363 14 334

Imagen 2.2.4.2. Ejemplo de categorizacion de referencias en funcion de proveedores, clientes destino
y rotacion

2.2.5. Andlisis del dimensionamiento

Para las 1471 unidades (suma de pallets y jaulas) sera necesario definir la cantidad de filas y
posiciones por fila necesarias en funcion a la cantidad de espacio disponible dentro de la planta.

A fin de poder almacenar un nimero mayor de pallets y dependiendo del peso y de la cantidad
de pallets por referencia, se pueden instalar estanterias de doble profundidad, que permiten
almacenar un pallet delante del otro a cada lado del pasillo. Con ello se evita aumentar el tiempo
de maniobra por dobles movimientos. Como se pueden acceder directamente sobre los primeros
pallets, es recomendable para productos con varios pallets por referencia®®.

La ventaja méas importante de este sistema es reducir los pasillos de trabajo hasta en un 60%,
optimizando el area disponible y aumentando la capacidad de almacenamiento.

18 (Corp, 2017)
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Imagen 2.2.5.1. Ejemplo de estanterias selectivas dobles. Catedra de logistica ITBA.
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Imagen 2.2.5.2. Ejemplo de estanterias selectivas dobles. Catedra de logistica ITBA.
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2.2.6. Transelevador

Son maquinas creadas para el almacenamiento automatico de pallets. Se desplazan a lo largo
de los pasillos y realizan las funciones de entrada, ubicacion y salida de mercaderias. Los
transelevadores van guiados por un software de gestién que coordina todos los movimientos.

La variedad de transelevadores se adapta facilmente a las necesidades de cada depdsito en
cuanto a capacidad de carga, dimensiones, altura de construccion y tiempos de ciclo, por lo que
se cubre un vasto abanico de aplicaciones®®.

Disefiados para el almacenamiento automatico de materiales, los transelevadores se mueven
longitudinalmente en el interior de los carriles entre los estantes del almacén donde entran,
colocan la carga y extraen los materiales.

Los transelevadores de simple y doble profundidad brindan una elevada velocidad de operacion
combinada con alta selectividad en el producto.

Existen dos alternativas para implementar en el almacén a redisefiar: la primera es instalar un
transelevador por pasillo y la segunda es utilizar un Unico transelevador agregando un puente
de transbordo, el cual permite que el transelevador pase de un pasillo a otro.

Se evaluaron tres tipos de proveedores: Crosetto, Mecalux y Sotic. Para tomar la decision se
tuvo en cuenta los parametros especificados a en la matriz, considerando estos los mas
relevantes.

Instalacion: refiere al nivel de dificultad de realizar la instalacion del equipo en la fabrica de
Metalsa.

Integracién informatica: refiere a la facilidad de integracion del transelevador con los servicios
informaticos con los que trabaja actualmente Metalsa.

Adaptacion a Metalsa: este es el parametro con mayor ponderacién de la matriz ya que hace
referencia a las medidas y especificaciones del transelevador. Siendo el peso maximo admitido
una caracteristica excluyente para la eleccion: tanto Mecalux como Sotic, admite un peso
méaximo de 1 tonelada mientras que Crosetto admite 3 toneladas, cumpliendo con el
requerimiento de peso maximo para el almacén propuesto.

Posibilidad de compra de nuevos productos: refiere a la posibilidad de adquirir nuevos
productos de la misma empresa. Mecalux posee una amplia gama de productos (siendo de gran
relevancia el WMS, que de adquiere con esta empresa) pero ni Crosetto o Sotic, proveen
servicios de software (si bien es un factor de suma relevancia, no es excluyente ya que el WMS
provisto por Mecalux, es adaptable a cualquier modelo de transelevador)

19 (Mecalux, 2019)
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Ponderacion  Crosetto Mecalux Sotic
Instalacion 10% 10 10 10
Integracion informatica 1% 10 10 10
Adaptacion a Metalsa 20% 0 0
Servicio postventa v garantias 13% 8 8 8
Certificaciones 12% 9 7
Cercania a planta 10% 9 9 9
Relacion calidad - precio 15% 10 7 7
Posibilidad de compra de nuevos productos 1% 1 9 1
100% 8,42 6.97 5.93

Imagen 2.2.6.1. Tablero de decision de Proveedor del Transelevador. Elaboracion propia.

Las caracteristicas del transelevador elegido son:

Crosetto
Capacidad Unidad

Carga max. admitida 3000 Kg

Altura max. admitida 25 m
Velocidad tras. max. (en eje x) 2.5 m/s
Velocidad tras. max. (en eje y) 1 m/s
Rango de temperaturas posibles -30 a 40 °C

Tipo de pallet ARLOG de 1.200 mm y 1.000 de ancho

Imagen 2.2.6.2. Ejemplo de estanterias selectivas dobles. Catedra de logistica ITBA.

Imagen 2.2.6.3. Representacion de un transelevador®

El transelevador de Crosetto requiere de un operario para su funcionamiento. Al ser automatico,
solo necesitara de una persona para ser supervisado.

20 (RBC, 2016)
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Transelevadores

v' Capacidad de carga desde 0,3 a 10 ton.
v Ancho de Pasillo: 1,4/ 1,6 mts

v Altura de elevacion hasta 40 metros.

Columna &

Transelevador

Cuna
Transelevador

Imagen 2.2.6.4. Representacién de un transelevador. Catedra de logistica ITBA.

2.2.7. Dimensionamiento

Partiendo de la idea de minimizar la distancia recorrida por los materiales en la planta y liberar
espacio de la manera mas uniforme posible, se determiné ubicar la entrada del material al
almacén lo méas proximo posible proximo al area de estampado, despejando la zona que hoy
ocupa la entrada de material de proveedores y consignados. La entrada de materiales externos
y el control de calidad se concentra en un solo sector contiguo al almacén, minimizando también
el traslado de las cajas ya paletizadas.

El méximo érea que es posible desocupar queda delimitada por la posicion de la lavadora. Dicha
maquina es practicamente imposible de recolocar, tanto por su peso y tamafio como por el
sistema de tratamiento de efluentes que ya estd disefiado bajo el suelo. Debido a esto, se
comenzara analizando si es posible disminuir el tamafio del almacén, liberando los metros
posteriores a la lavadora. A su vez, se analizara si en la misma zona del almacén es posible
incluir también el almacén de jaulas grandes, respetando las normas legales de circulacion de
vehiculos.
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Imagen 2.2.7.1. Lay out del almacén actual, contemplando el maximo espacio posible a desocupar.
Elaboracién propia.

El area que pretende utilizarse como maximo tiene un ancho de aproximadamente 23 metros y
un largo de 19 metros.

Para calcular las dimensiones necesarias para sostener tanto las jaulas como las cajas
paletizadas en las estanterias selectivas dobles se tuvieron en cuenta las siguientes
especificaciones:

> Elancho del bastidor?* es de 0,1 metros.

La holgura” X” entre pallets es de 0,15 metros.
La holgura “Y” es de 0,15 metros.

El largo del larguero?? es de 3,9 metros.

El alto del larguero es de 0,17 metros.

En cada bastidor se almacenan tres pallets.

vy VvV VYV VY VvV Y

La altura de carga del pallet es de 0,66 metros.

21 Formados por dos puntales con las diagonales, pies y accesorios correspondientes. Van ranurados cada 50 mm
para que los largueros encajen. La profundidad del bastidor viene definida por las dimensiones del pallet.
22 Son los elementos horizontales y resistentes de los racks sobre los que se depositan las cargas. Se unen a los
puntales mediante conectores 0 grapas que encajan en sus ranuras. Las ufias de estos conectores, estan unidas al
cuerpo principal por ambos extremos, aumentando la capacidad de carga y evitando las deformaciones que se
producen cuando el cuerpo principal no es solidario con la grapa o conector.
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> La altura del pallet es de 0,15 metros.
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Imagen 2.2.7.2. Componentes basicos de una estanteria®

Para el céalculo del ancho, largo y alto del almacén se dedujeron las siguientes férmulas:

Ancho del almacén = Filas * (2 * Ancho Bastidor + Union Bastidor) + 2 * Filas *
Ancho pasillo

(Férmula 2.2.7.1)

Largo del Almacen = Largo del Bastidor * Pallets (Férmula 2.2.7.2)

Alto Almacen = Altura Pallet * Altura de carga del pallet + Holgura +
Altura del Larguero * Cantidad de pallets (Férmula 2.2.7.3)

23 (Corp, 2017)
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A traves de sucesivas iteraciones para obtener el largo, ancho y alto del almacén, se obtuvo un
resultado que permite no so6lo ubicar el almacén de jaulas medianas y cajas paletizadas en area
deseada, sino también incluir en la misma zona el almacén de jaulas grandes. Las medidas
obtenidas para el almacén principal fueron un ancho de 11,8 metros, un largo de 15,6 metros y
una altura de 19.21 metros.

En dicha zona, la distribucion de las estanterias resultdo la siguiente: 4 filas de doble
profundidad, 12 columnas y 17 estantes.
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Imagen 2.2.7.3. Vista frontal y superior del almacén propuesto. Cotas en metros Elaboracién propia.

De esta manera el almacén tendra capacidad para almacenar 1616 pallets. En el caso de
utilizaciébn maxima proyectada para este almacén, su grado de ocupacion serd de un 91.10%,
teniendo en cuenta las pérdidas por el efecto Honeycomb?*,

Para poder elegir el nimero de transelevadores a utilizar, se analizara la rotacion de materiales
del 2025 en conjunto con las especificaciones de la maquina mencionadas anteriormente.

Teniendo en cuenta la rotacion de los pallets en conjunto con la rotacion de las jaulas chicas y
medianas almacenadas, la rotacion total requerida en el almacén en altura, teniendo en cuenta
que cada referencia requerird regresar a su posicion original, es aproximadamente 780
medios/dia, lo que en funcién de las 14 horas laborales de Metalsa concluirdn en 56
medios/hora, equivalente a 1,08 min/medio.

La velocidad media del transelevador a adquirir es de 2,5 m/s. Asumiendo que el medio de
transporte requeriria retirar un medio ubicado en la zona més alejada (88 metros recorridos,

24 Honeycomb: es la pérdida de posiciones de almacenamiento producto de mantener la
selectividad / accesibilidad de los productos en forma independiente.
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teniendo en cuenta el recorrido de retorno) adicionando 10 segundos de tiempo estimado en
retirar/guardar el medio en su posicion, tardaria 45 segundos en que la referencia esté lista para
su traslado hacia su estacion de trabajo, teniendo 20 segundos de tiempo menor al requerido.
Por ende, podemos concluir que el transelevador supera el tiempo estandar a satisfacer respecto
a la rotacion.

2.2.8. Segundo almacén: racks grandes

De forma anéaloga al anélisis del transelevador de doble profundidad (mediante el cual se logré
almacenar el 96,6% del total de las unidades), se procedié a analizar los Racks Grandes.
Para el aflo 2025 se va a contar con un total de 237 referencias, es decir racks totales a
almacenar.

Para el movimiento de dichos racks, se va a utilizar un Apilador Reach. Esta decision se baso
en que el mismo necesita un ancho de pasillo menor que un autoelevador, debido a que el radio
de giro correspondiente es menor. Ademas, los Apiladores Reach tienen una altura méxima de
11 metros mientras que, para los autoelevadores convencionales es de 6 metros.

Cabe aclarar que el rango de giro del apilador reach amerita a disponer de un espacio de 2,8
metros de pasillo para su funcionamiento. A continuacion, se muestra una imagen de un tipo de
Apilador Reach que puede utilizarse para el movimiento de los racks en cuestion.

Retractiles

v Capacidad de cargade 1,4a 2,5 ton.
v Pasillo necesario de 2,80 / 3,00mts.

v Maxima elevacion hasta 11,00mts

Imagen 2.2.8.1. Representacion de un Apilador Reach. Catedra de logistica ITBA.
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Como resultado de utilizar este tipo de medio para el movimiento de los pallets, la altura
maxima de la estanteria queda restringida a 11 metros como maximo y el ancho del pasillo a
2.8 metros.

A continuacién, se procedera a calcular el alto, largo, ancho y niveles de las estanterias
selectivas de doble profundidad. Para eso se debe tener en cuenta las dimensiones de los Racks
Grandes: un metro de ancho y alto, y dos metros de largo.

De acuerdo con el andlisis del bill of materials, la rotacion de estos tipos de medios almacenados
es baja en este caso, por lo que a fin de ganar densidad y disminuir el espacio utilizado se
decidio utilizar también en este caso estanterias selectivas dobles.

Imagen 2.2.8.2. Componentes basicos de una estanteria®

Sin embargo, a diferencia del caso anterior s6lo pueden almacenarse dos unidades entre los
bastidores ya que el largo del rack es de 2 metros. La imagen se presenta a modo de esquema
(los pallets tienen un ancho de 1 metro) pero se respetaron las mismas holguras entre pallets,
entre los bastidores, pallets y por tltimo la holgura del pallet al larguero.

Al usar estanterias selectivas dobles, el layout que optimiza de la manera mas eficiente el
tamafo que ocupa la misma se representa en el siguiente layout:

25 (Corp, 2017)
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Imagen 2.2.8.3. Vista frontal y superior del almacén propuesto. Cotas en metros Elaboracion propia.

La imagen de la derecha es la vista frontal de las estanterias mientras que la imagen de la
izquierda es la vista superior. Los valores de las cotas estan en metros. Se puede observar que
por cada nivel se pueden almacenar 32 racks, por lo que para almacenar 237 racks se contara
con 8 niveles en total.

Aclarado lo anterior las formulas utilizadas para los calculos fueron las siguientes:
Ancho Almacen = 7 * Ancho Bastidor + 2 * Holgura + 8 x Ancho Rack + 2 * Ancho Pasillo
(Formula 2.2.8.1)

Largo Almacen = 3 x Largo Bastidor + 7 * Holgura + 4 * Largo Rack (Férmula 2.2.8.2)
Alto Almacen = (Alto Larguero + Alto Rack + Holgura) * Niveles (Férmula 2.2.8.3)

87
Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti



Redisefio de almacén

Datos:

Ancho Bastidor = 0.1 metros
Holgura = 0.1 metros

Ancho Rack = 1 metro

Ancho Pasillo = 2.8 metros
Largo Bastidor = 0.1 metros
Largo Rack = 2 metros

Altura Larguero = 0.17 metros
Altura Rack = 1 metro

Niveles = 8

Como resultado de dichos célculos, el ancho del almacén sera de 15.5 metros, el largo de 8.9
metros y la altura de 10,16 metros. Es importante aclarar que este tltimo resultado di6 dentro
de los rangos en los que el Apilador Reach puede trabajar en altura, que como se menciono
anteriormente fue una de las principales restricciones.

2.2.9. Ahorro de Autoelevadores y Mano de Obra

Adicionalmente al ahorro de espacio generado, el proyecto prescindiria de los autoelevadores
utilizados para almacenar y ordenar las jaulas mencionadas anteriormente. Metalsa disponia de
4 autoelevadores dedicados a dicho labor, y aunque esa cantidad solia aumentar en situaciones
de mayor movimiento, se tom6 como ahorro la cantidad que permanecia de manera constante.

Como consecuencia del ahorro mencionado anteriormente, se prescindiria de los trabajadores
destinados a operar dichos vehiculos, dando un total de 8 operarios a prescindir (asumiendo
dos turnos de operarios por autoelevador). Cabe destacar que no se considerd la desvinculacién
de dichos trabajadores, sino en su reubicacién en la empresa en provecho de la necesidad de
una mayor cantidad de operarios por el incremento de produccion.

2.2.10. Almacenamiento Especial

Tanto Ford como Volkswagen tienen en su agenda asimilar la filosofia Lean propia de Toyota,
siendo ésta un parametro que destaca la calidad del gigante japonés frente al resto de las marcas.
En Metalsa, por ejemplo, Toyota se distingue por almacenar sus chasis bajo techo, permitiendo
que éstos mantengan sus propiedades visuales, brindando una sensacion de mejor calidad de
producto.
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En camino a poner en préactica dicha conducta, se procedera a utilizar el espacio liberado en el
almacén para guardar los chasis pertenecientes a las lineas de pick ups premium de Ford y
Volkswagen, con la finalidad de adicionar un factor distintivo frente al resto de sus lineas de
producto sin la necesidad de una gran inversion.

Para calcular la cantidad posible de almacenamiento, se tuvieron en cuenta las siguientes
medidas:

Espacio disponible a almacenar: 600 m? (20m x 30m)

Area ocupada por racks de guarda de chasis: 5 m largo x 2 m ancho
Espacio necesario de pasillo: 6 m

Espacio entre racks: 0,5 m

Cantidad de filas: 3

Cantidad de racks por fila: 5

Altura por rack de chasis: 2,1 m

Yy vV Y Y Y Y VYV Y

Peso por racks: 900 kg

w (¢
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Imagen 2.2.10.1. Representacion almacenamiento chasis, vista superior. Elaboracién Propia
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Dias habiles 22
Dias de stock 3
Cantidad de chasis por Rack 6
Cantidad de racks en espacio liberado 15
Cantidad de racks en altura 2
Cantidad de rotaciones mensuales 7
IMeses por afio 12
Chasis almacenados por afio 15120

Tabla 2.2.10.1. Célculo de chasis posibles a almacenar. Elaboracion propia.

2.2.11. Conclusién y comparacion Lay Outs

Imagen 2.2.11.1. Lay out propuesto del almacén intermedio. Cota en metros Elaboracion propia.

Finalmente, podemos contemplar el Lay Out final del almacén, en conjunto con el espacio
liberado. Cabe destacar que el area de almacenamiento final corresponde a 440 m?, lo que
corresponde a una optimizacion del 56% de la superficie de almacenamiento (1002 m?).
Mediante el estudio realizado, se logrd reducir el 100% del area potencial a ser reducida,
cumpliendo en su totalidad con uno de los principales objetivos del proyecto.

El proyecto propuesto implica un mejor aprovechamiento del espacio mediante un
almacenamiento ordenado de manera inteligente y criterioso en funcién de la necesidad de la
planta. El picking y prearmado de los pallets una vez recepcionados, junto con la segmentacion
de los distintos medios de almacenamiento resultando en un almacén hibrido en el que conviven
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dos sistemas hace posible la incorporacion de tecnologias que posibilitan esta reduccion
superficial del almacén.

Asimismo, como consecuencia del proyecto el almacén pasa a requerir una menor dotacion de
personal por turno operativo, dando la posibilidad de capacitar y reasignar mano de obra a otros
sectores productivos en tareas que involucren un mayor agregado de valor a la compafiia.

Sera el objetivo del proximo capitulo analizar si el analisis de ingenieria realizado es econémica
y financieramente viable.

2.2.12. Adquisicion de un WMS

Un Warehouse Management System, cominmente llamado por sus siglas WMS, es una
herramienta que se utiliza para controlar, coordinar y optimizar los movimientos, y procesos
propios de un depdsito.

En la actualidad Metalsa no cuenta con un WMS implementado en su planta de EI Talar. Un
sistema de este tipo significa un agregado de valor en la gestion del almacén propuesto,
permitiendo hacer un seguimiento detallado de la rotacion y tiempo de almacenamiento de cada
SKU.

El WMS puede funcionar de manera complementaria con el ERP de QAD Manufacturing que
actualmente utiliza la compafiia, para facilitar y automatizar de manera mas eficiente la
planificacion logistica y la realizacién de pedidos.

En vistas de futuras automatizaciones de transportes, un WMS también permitiria programar
las rutas internas del almacén, gestionar estados de stock, calcular la rotacién del inventario y
controlar los movimientos que se deben realizar y el flujo de movimiento de este.

Es importante tener en cuenta que el andlisis de los flujos y la determinacion del tipo de
ubicacion que se propone aplicar en el depdsito sera determinante en el ajuste y parametrizacion
especifica del sistema WMS.

Las principales funciones basicas que realiza un WMS son:

> Gestion de entradas

> Gestion de la ubicacion de las unidades de carga
> (estion de control de stock
>

Gestion del control de las salidas
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Imagen 2.2.12.1. Representacion de una implementacion de WMS. Cétedra de logistica ITBA.

Las tres operaciones mas importantes gestionables a través de un WMS son:

1. Recepcidn: En el almacén los productos se reciben del proveedor sin paletizar y estos son
consolidados en distintos tipos de cajas y racks. Se registran sus caracteristicas y atributos
logisticos para, posteriormente, ser ubicados dentro del almacén.

2. Captura de datos logisticos: el sistema registra y reconoce el lote al que pertenece la carga,
su rotacién, su peso, su volumen y el nimero de serie, entre otros parametros.

La captura de estos datos en el momento de realizar el proceso de recepcion proporciona al
stock una trazabilidad. Los atributos logisticos, como la identificacion del lote o el nimero de
serie, permiten conocer a posteriori qué mercaderia se ha servido exactamente a cada estacion
en concreto. 2°

3. Seguimiento por etiquetado de contenedores: La tercera funcion en las entradas se
complementa con la anterior. Un WMS debe poder generar etiquetas de cédigo de barras para
todos los articulos que entren en el almacén. Gracias a ello, todos los procesos y operativas que
se lleven a cabo dentro del depoésito se validaran con exactitud, mediante la lectura de estos
cddigos, lo que reduce los posibles errores y confusiones que se puedan generar en la
manipulacion del producto intermedio. La documentacion de las recepciones permite, ademas,
obtener informes en los que quedan reflejadas las diferencias entre la mercancia prevista y la
que realmente se ha recibido?’.

Dentro de las funciones de ubicacion, el WMS se encarga de elegir la localizacion idénea en el
almacén, y para ello tiene en cuenta la rotacion de articulos, los tipos de racks empleados v el
destino de ellos. Para la gestién correcta de stock, el sistema WMS permite visualizar la

26 (Mecalux, 2019)
27 (Mecalux, 2019)
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disposicion de los elementos en el almacén, la gestion de ubicaciones para saber con precision
donde va cada rack y contempla el recuento y estado de inventarios.

El sistema de control de las salidas gestiona la preparacion de la carga que tiene que ser enviada
a las estaciones de trabajo, en qué momento y de qué forma. A la vez se procede a la
documentacion de las expediciones y se comunica al ERP mediante una interfaz entre los dos
sistemas.

Todas las zonas de almacenamiento deben ser conocidas y controladas por el sistema de gestion,
de manera de lograr el mejor uso de este. Para todas las zonas de almacenamiento, se debe
poder consultar la situacién en la cual se encuentran las distintas ubicaciones, es decir, si se
encuentra ocupada o no.

Si estd ocupada, el sistema debera poder informar el contenido de esta, tanto a los datos de
referencia de lo que se esta almacenando, como la cantidad de ella.

Al generar una etiqueta con todos los datos de referencia que consideramos importante al
momento del ingreso de los productos comprados, consignados y provenientes del estampado.
El WMS podra consultar la situacion de las ubicaciones con diferentes datos de ingreso, como
por ubicacion, tipo de articulo, por procedencia. etc.

También se podra bloquear ubicaciones en las zonas de almacenamiento para la entrada de
stock, en caso de que por alguna razén no se quiera o pueda acceder a esta.

Tendremos dos procedencias de los productos almacenados, los provenientes del estampado y
los de consignados. Al llegar los vehiculos con los productos procedentes de proveedores y
clientes a la zona de maniobra se descargan en la recepcion para comprobar su estado y
corroborar que lo recibido coincida con lo solicitado. Es entonces luego de la recepcion y el
control, que se realiza el picking de los productos segun indica el sistema WMS y se paletizan
para su almacenamiento en el almacén intermedio.

El WMS se utiliza como soporte para los operarios en el picking de productos, teniendo en
cuenta el origen y destino de SKU, junto con su rotacién para distribuirlos adecuadamente en
pallets y racks.

Para realizar un correcto control de los articulos, se debe colocar en las tarjetas de cada unidad
de almacenamiento su etiqueta correspondiente con un cddigo de barras. Este cddigo permitira
vincular la unidad de almacenamiento con sus correspondientes articulos que posee, su
procedencia, la fecha de entrada al almacén, modulacion (cantidad almacenada en esa unidad),
y otros parametros claves para el seguimiento de la unidad de almacenamiento. La ubicacion
de los espacios de almacenamiento se va a determinar con coordenadas X; V; z.

Este software se debe complementar con unos dispositivos de etiquetado y lectura RFID.
Mediante radiofrecuencia el operario debe escanear los cddigos de lo que se debe almacenar, y
el sistema se encargara de proponer de forma automatica una o varias ubicaciones en el almacén
donde colocara de forma mas eficiente, con el menor tiempo posible y en la menor cantidad de
movimientos, teniendo en cuenta el uso que se le dara y su rotacion, la unidad que se desee
almacenar.
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Imagen 2.2.12.2. Ejemplo de un WMS. Catedra de logistica ITBA.

2.3. Seleccion de proveedores y estimacion de costos

Una vez definido en qué consiste el proyecto, se sobreentiende que requerimos de servicios,
insumos y maquinaria provista por terceras partes a Metalsa.

Al tratarse de una inversion no menor, para los principales proveedores y servicios se llevo a
cabo un benchmarking de las posibles opciones. Mediante una matriz de decision se ponderaron
los principales requisitos considerados como relevantes para elegir con quién avanzar para la
realizacién del proyecto.

Como se menciond anteriormente, el proveedor elegido para la compra del transelevador es
Crosetto. Presupuestamos un monto cercano a los 500.000 USD para esta tecnologia.

En el caso del WMS, l6gicamente, se tuvieron en cuenta distintos requisitos ya que se apunta a
resolver un problema distinto al del transelevador.

En este caso ponderamos la posibilidad de integracion con los sistemas de ERP y seguimiento
que actualmente emplea Metalsa en primera instancia, para que esta solucién no implique un
aprovechamiento menor de recursos ya disponibles.

La capacitacion a la empresa y un buen servicio de postventa es considerada también un factor
de alta importancia, ya que para operar con mayor eficiencia es necesaria la correcta instruccion
de los operarios que trabajaran en el dia a dia con la herramienta. En caso de una falla
inesperada, un operario capacitado deberia ser capaz de reportarla de manera agil y una buena
respuesta por parte del proveedor del servicio puede contribuir a reducir los dafios ocasionados
por esta.
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Dado el alto nivel de exigencia en términos de calidad que lleva Metalsa (su lema incluso es
“Quality as a way of life”), la tenencia de un certificado que garantice altos niveles de confianza
sin dudas es un factor que no se debe dejar fuera de esta instancia de analisis.

En este caso se han tomado en cuenta cinco proveedores: SGL, Mecalux, Valkimia y
Neuralsoft. Seleccionamos a Mecalux, quienes ademas al ofrecer una gran gama de productos
logisticos y orientados a la automatizacion pueden ofrecer facilidades para la forma de pago y
mejores costos. Ellos también seran los proveedores de las estanterias selectivas simples.

Ponderacion SGL Mecalux Valkimia  Neuralsoft

Capacitacion 17% 10 10 10 9
Integracion informatica 17% 10 10 10 10
Facilidades de Pago 11% 7 7 6 6
Servicio postventa y garantias 15% 7 8 9 8

Certificaciones 15% 6 9 9 6

Cercania a planta 5% 9 9 9 9
Relacion calidad - precio 10% 5 8 7 5
Posibilidad de compra de nuevos products 10% 1 9 1 1

100% 7.17 8.87 8.01 7.04

Tabla 2.3.1. Matriz de decisién para la seleccion del WMS. Elaboracién propia.

Teniendo en cuenta los presupuestos de los cuatro proveedores se estimé un rango de inversion
inicial entre 70.000 USD y 100.000 USD (incluyendo la instalacion, aplicacién, equipos de
radiofrecuencia y antenas) con un mantenimiento anual cercano a $400.000.

Finalmente, el proveedor de los apiladores reach sera la empresa Secco debido a la cercania de
ambas fabricas y considerando que no hay diferencias significativas entre los precios de los
apiladores de las diferentes empresas que lo proveen.

En cuanto a los gastos restantes, se realiz6 un primer estimativo para cuantificar la potencial
inversion que requerird el proyecto.

Comenzando por las lectoras de radiofrecuencia e impresoras de etiquetas, estimamos que
necesitaremos 50 lectoras y 10 impresoras. El costo de cada una es de 180 USD y 230 USD
respectivamente. Esto implicaria 20.300 USD.

Tomamos en promedio $85.000 délares para el software WMS. Los apiladores tienen un costo
de $30.000 ddlares cada uno, requiriendo uno para el proyecto.

Las estanterias selectivas tendran un costo aproximado de $200.000 délares, considerando que
el metro cubico ronda en los $40 dolares y tendremos casi 5.000 metros cubicos ocupados por
estanterias selectivas.

Finalmente, para el costo de la ampliacion del almacén, consideramos un costo promedio de
$500 ddlares el metro cuadrado, y al considerar la ampliacion en solo una parte de este, se
ampliaran casi 600 metros cuadrados

Teniendo en cuenta estos aspectos, estimamos una inversion minima de 1.135.000 USD.
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2.4. Implementacion del proyecto

2.4.1.Construccion de un almaceén provisorio.

En principio, procederemos a determinar como seria el espacio del almacenamiento temporal
durante la implementacion del proyecto. Actualmente la empresa cuenta con una superficie al
aire libre por fuera de la planta a metros del almacén, por lo que se decidié que esta zona sera
la adecuada para implementar dicho almacén provisorio.
De esta manera se lograra implementar el almacén propuesto en paralelo a la produccion, es
decir no se va a parar la produccién de la planta. En la siguiente imagen se puede ver el espacio
mencionado.

Imagen 2.4.1.1. Vista aérea de la planta actual®®

28 (Maps, 2015)
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Imagen 2.4.1.2. Vista aérea de la planta actual®

Imagen 2.4.1.3. Vista aérea de la planta actual®

La superficie total de este terreno que actualmente no tiene ninguin uso productivo,

es de aproximadamente 1805,13 metros cuadrados (41.66 metros de un lado y 43.33 metros del
otro). El espacio disponible es mas grande que la superficie que va a ocupar el almacén

29 (Maps, 2015)

30 (Maps, 2015)
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propuesto, por lo que los racks y cajas que estan actualmente almacenados en dicho
sector pueden ser almacenados sin inconvenientes.

La propuesta del almacén provisorio trata de una carpa disefiada especialmente para almacenes
industriales de uso temporal. Esta presenta una gran ventaja que es la de un sistema de
instalacion sencillo y rapido, por lo que pueden ser ubicadas y expandidas en casi cualquier
ubicacion, en muy poco tiempo y son facilmente adaptables al terreno.

Sus capas reforzadas garantizan la integridad de lo resguardado frente al clima y otro tipo de
inconvenientes tales como incendios, lluviay otros factores climaticos y/o humanos que puedan
afectar el material almacenado.

Imagen 2.4.1.4. Modelo de ejemplo almacén provisorio. Vista frontal.*

Imagen 2.4.1.5. Modelo de ejemplo almacén provisorio. Vista interior.*

31 (Images, 2018)
32 (System, 2019)
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Algunos proveedores de estas carpas industriales son: SYSTEMS TENT EUROPE S.L.U.,
Carpa Industrial, Mecalux Logisticmarket, Carpas Miguelito, P.E.M. (Proyectos Especiales de
Montajes).

2.4.2. Demolicion del almacén actual

A posteriori, disponiendo del espacio liberado para el comienzo de la implementacion, se
procedera a desarmar la estructura actual, es decir, deshacernos tanto del techo como de las
paredes para proceder a la construccion del nuevo almacén

2.4.3. Preparacion del piso

El pavimento de un depdsito es un elemento clave de este porque es la base de todo. Todas las
actividades que tengan lugar en el dep6sito van a ocurrir encima de este pavimento y es por ello
por lo que es muy importante prestar una especial atencion a todo lo relacionado con él, desde
los tipos de cargas que soportara hasta el sustrato o la capa de acabado. Hay que tener en cuenta
que no todas las cargas que debe soportar esta base son iguales. De hecho, es esencial que el
pavimento sea capaz de soportar cargas muy elevadas de dos tipos: estaticas y dindmicas.

2.4.3.1. Cargas Estaticas

Estas cargas se generan bajo los pilares de las estanterias. Son de tipo puntual, de gran
intensidad, concentradas en una muy pequefia superficie y estan distribuidas equitativamente
sobre todo el emparrillado del suelo del depdsito. Resultan muy desconcertantes para la mayoria
de los constructores y les causan un elevado grado de alarma, ya que alcanzan valores de 7 u 8
toneladas e incluso bastante mas, concentradas sobre una reducida superficie —la de la seccién
del perfil del pilar— de entre tan sélo 80 0 100 cm?.
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CARGA NOMINAL ==> CARGAS CONSIDERADAS

Imagen 2.4.3.1.1. Ejemplo de anélisis de cargas estaticas en un sistema de estanterias®

2.4.3.2. Cargas dinamicas

Las cargas dinamicas las producen los aparatos de manutencion circulando sobre pasillos muy
angostos y son también muy fuertes y varian en funcion del tipo de méaquina que se utilice. En
nuestro caso, al aplicar un transelevador, el peso puede alcanzar las 18 t y estar concentrado
sobre una superficie minima, la que representa la huella de la rueda de carga. Sin embargo, este
efecto queda facilmente minimizado ya que se reparte sobre todo el carril guia por el que se
desplaza la maquina.

Ya analizadas las fuerzas actuantes, procedemos a destacar la adecuacion del pavimento al
nuevo tipo de almacén, es decir, soportar y transferir las cargas desde la superficie del suelo
hacia abajo hasta que alcancen el nivel del subsuelo. Esto es aplicable tanto para las cargas
dindmicas como para las estaticas. Por lo tanto, el suelo adecuado es el que posee la dureza y
la estabilidad necesarias para cumplir con estos cometidos, sin contar la nivelacion adecuada.

33 (Mecalux, 2019)
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Imagen 2.4.3.2.1. Ejemplo de consecuencias de un piso desnivelado®

Antes de iniciar la instalacion de un buen suelo para un dep6sito, es indispensable examinar el
sustrato o capa firme sobre la que se ha de apoyar firmemente el pavimento. El sustrato es muy
variable y puede presentar enormes diferencias entre dos lugares, aunque estén muy proximos
e incluso dentro de un mismo espacio por lo que las variaciones entre unos y otros puntos del
mismo local pueden ser sustanciales.

Los parametros mas destacados que se deben observar en el sustrato son su resistencia a la
compresion, su tendencia al deslizamiento y su posibilidad de absorcién de agua. Para conocer
los valores de estos factores en un lugar determinado y descubrir como varian a diferentes
profundidades, es necesario realizar unos andlisis en el lugar.

Es imprescindible asegurarse de que el sustrato del depdsito proporcionara un comportamiento
totalmente adecuado a la carga que se va a colocar sobre el pavimento que descansara sobre él.
En funcion de los resultados obtenidos con los exdmenes necesarios, se elige el lugar y la zona
precisa en donde se debe levantar la instalacion.

Las caracteristicas de esta parte tan importante del suelo influyen decisivamente en la
cimentacion. Para la realizacion de esta se pueden usar desde simples almohadillas de soporte
0 bandas de mayor o menor anchura hasta, en los casos mas extremos, un emparrillado
completo. En algunas ocasiones, las caracteristicas del sustrato fuerzan a variar la posicion de
los pilares de las estanterias, a fin de que estos coincidan con los puntos que ofrecen las
necesarias garantias.

2.4.3.3. Composicion del pavimento

Sobre el sustrato se levanta el pavimento en si. Este suele estar formado por una subbase de
material aglomerado firmemente compactado para soportar la carga. Esta capa esta compuesta
por cualquier tipo de material, ya sea natural o de relleno. Sobre la subbase, se acomoda una
losa de hormigon destinada a soportar la presion.

34 (Mecalux, 2019)
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Imagen 2.4.3.3.1. Ejemplo de colocacion de su base.*

2.4.3.4. La capa de acabado

Sobre la sub base y la losa se instala una tercera capa, la de acabado. Es monolitica y es la que
forma la superficie de trabajo propiamente dicha. Habitualmente, la capa de acabado estd
compuesta por una mezcla de cemento granulado de unos 50 mm de espesor. La suavidad,
dureza y las cualidades para el trabajo de dicho material son las mas adecuadas para que el
pavimento soporte las condiciones que se producen en el uso de méaquinas en el depdsito.

2.4.3.5. Extendido del pavimento

Una vez explicados los conceptos basicos y los elementos que conforman un pavimento, es
momento de pasar a examinar como se debe llevar a cabo su construccion. Tras preparar la
cimentacion y realizar la nivelacién de la sub base, se ha de decidir el tipo de bastidor que se
empleard y el método de extensiéon del suelo, que diferiran en funcién de que se tenga la
intencidn de realizar un pavimento de bajo o alto indice de tolerancia.

3 (Mecalux, 2019)
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Imagen 2.4.3.5.1. Ejemplo de extendido del pavimento®
2.4.4. Instalacion de un transelevador junto con estanterias

Al tener seguridad de un suelo certificado para el soporte de cargas, procedemos a la instalacion
de los rieles, dimensionando los pasillos a utilizar por el transelevador, en conjunto con la
instalacion de las estanterias (tanto la correspondiente al almacén que utiliza el transelevador
como las estanterias que serdn maniobradas por el apilador reach). Cabe destacar que para la
colocacion del transelevador se requerira el uso de una grda que colocara el mismo, por lo que
se debera realizar la operacion previamente a la colocacién del techo del nuevo almacén. Al ya
disponer de una superficie calificada para soportar las cargas, no serd un inconveniente
considerable el armado de estructura.

Imagen 2.4.4.1. Ejemplo de instalacion de un transelevador junto a estanterias®’

36 (Mecalux, 2019)
87 (Fernandez, 2018)
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Ya disponiendo del nuevo lay out del almacén, se procedera a realizar el refuerzo de las
columnas encargadas de soportar paredes y el techo. Cabe destacar que se debera realizar un a
prueba de resistencia al viento ya que la misma abarcaria un nivel de altura que lo amerita.

2.4.5. Implementacion del WMS

Finalmente, finalizaria la obra completa del nuevo edificio, lo que implicaria proceder a la
instalacion de software junto a la capacitacion de los operarios.

Respecto a la implementacion del WMS se requerira la adaptacion de dicha tecnologia, por lo
que decidimos dividir el proceso en los siguientes pasos:

> Planeamiento estratégico: se debera entender la dindmica del equipo a implementar y
entender el impacto de cambio que se deberd llevar dia a dia. Se debera entender,
comprometer y motivar a los operarios para la utilizacion del sistema, junto con un
andlisis de feedback de ellos al respecto para poder optimizar la adaptacion de este, y
poder asi establecer el plan de accién éptimo para su integracién, capacitacion y
oposicidn a la resistencia al cambio.

> Revision de los procesos: se debera analizar el software a implementar en profundidad,
para asi saber su nivel de alcance y complejidad. Luego analizar qué tipos de procesos
dejaran de existir o tendran otro tipo de disciplina y finalmente realizar SOPs (Standard
Operating Procedures) de cada proceso gque interviene en mi sistema.

> Recopilacion de informacion: consistiria en unificar, estandarizar, modificar y adaptar
la antigua base de datos a la nueva base del sistema.

> Entrenamiento y testeo: consiste formalmente en testear el WMS con datos reales,
corroborar y optimizar los SOPs y asignar responsables de capacitacion del sistema por
sector

> Implementacion y Evaluacién: Lista de cosas que no pueden fallar; creacion de
indicadores que ayuden a medir el rendimiento del sistema por médulos de uso y
finalmente un control periédico de que el sistema sea utilizado (para evitar la inercia).

2.5. Redistribucion de la mano de obra

Como se menciond anteriormente, la implementacion de este nuevo sistema de automatizacion
traerd muchas ventajas y una de estas es la reduccién de la mano de obra que se utiliza en el
almaceén.

En la actualidad hay 20 operarios que trabajan en el almacén. Dos de ellos son los encargados
de recepcionar los pedidos cuando ingresan a la planta y otros dos se encuentran en el control
de calidad.
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Hoy los SKUs se almacenan dentro del espacio que se les fue asignado, donde se encuentre un
espacio vacio. Los operarios restantes se encargan de mover materiales desde el estampado
hasta la lavadora.

Ya que la planta esta en régimen y los operarios del area almacén conocen bien las rotaciones
de la mercaderia y los requerimientos de las estaciones de trabajo, colocan la mercaderia que
ingresa al almaceén en los espacios vacios que tienen asignados segun cada SKU y realizan las
expediciones siguiendo el sistema FIFO.

Esto altimo no es eficiente, independientemente de que los operarios conocen bien el almacén
y su tarea, se pierde tiempo al tener que leer la tarjeta y buscar mercaderia que no se conoce
con exactitud las disposiciones de cada SKU segun su tiempo de entrada y salida del almacen.

Mediante el nuevo sistema que se propone para el 2025, dos operarios realizaran la recepcion
de la mercaderia y seran los mismos que se encargaran de cargar los ingresos al nuevo sistema
WMS. Al cargar los ingresos, el software devolvera informacion necesaria que los tres
operarios encargados de realizar el picking utilizaran para armar los pallets y etiquetarlos. Un
operario estara a cargo de manejar el apilador y dos continuaran en el control de calidad. Otros
dos operarios permaneceran en este sector para asegurar el correcto manipuleo y control del
almacén y del transelevador.

Los diez operarios restantes que antes que eran utilizados para la movilizacion de los materiales
entre el area de estampado y lavado ahora estaran disponibles para ser utilizados en otros
sectores de la planta donde podran ser de mayor utilidad, como ser capacitados para trabajar en
el &rea de soldado.

2.6. Duracion del proyecto y cronograma de implementacion

El cronograma del proyecto denota cuatro etapas diferenciadas: la preparacion del espacio, la
implementacién de tecnologias, la extensién en altura y la induccién del personal.

En primera instancia, se despeja la zona a reformar para nivelar y alisar los suelos. Esto, como
se menciond anteriormente es necesario para una buena performance del transelevador a
instalar.

Una vez listo el terreno, se procede a la remocidn del techo y apertura de pared lateral, al mismo
tiempo que se presentan e instalan los rieles y el transelevador. Es en este momento también
donde tiene lugar el refuerzo estructural sobre las columnas del edificio. Una vez finalizada esta
operacion podemaos cerrar el espacio construyendo la extension de las paredes y colocando el
nuevo techo.

En simultaneo, luego de instalar el transelevador se programa un periodo para configurarlo y
calibrarlo de acuerdo con las necesidades de la planta. Inmediatamente después se da inicio a
la configuracion e implementacion del WMS.
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Finalmente, una etapa de induccion teorica y practica al personal para adecuarse al nuevo
sistema de almacenamiento.

# Tarea TITUWWO DE LA TAREA FECHA DE INCIO mg DURACION
1 Despeje de la zona a reformar 02012020 16012020 25
2 Nivelado y alisado de suelos 17012020" 13002020 8s
3 Remocion del techo actual 15002020  20003/2020 25
4 Refuerzo de columnas 15092020 27042020 65
5 Extension de columnas WOA2020 26052020 ds
6 Colocacién del techo y extensidn de paredes 062020 2200712020 8s
7 Colocacién de rieles y transelevador 28042020  09/006/2020 6s
8 Calibracién del transelevador 2052020  2006/2020 4s
9 Configuracién e implementacion WMS ¥ 26067200 230772020 4s
10 Introduccin tedrica a personal 252020 10062020 25
1 Introduccion practica a personal 11062020 250672020 25
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Imagen 2.6.1. Diagrama de Gantt del proyecto. Elaboracién propia.

Resultando asi la duracion estimada del proyecto proyectada en 6 meses de implementacion.

2.7. Marco legal y medio ambiente

Metalsa es una sociedad an6nima, esto implica que su capital se representa en acciones y los
socios limitan su responsabilidad a la integracion de las acciones suscriptas. Se constituye a
través de un contrato social denominado estatuto. Posee accionistas, capital social. Es
administrada por el directorio y una asamblea de accionistas donde se retinen por lo menos una
vez al afio para tomar decisiones sobre el destino de la empresa®.

Dado que el chasis es un producto que se utiliza para muchos utilitarios desde hace varias
décadas, no necesita de patentamiento, pero debido a que cada chasis difiere segin el modelo
de utilitario al cual sera destinado, este debe ser registrado como disefio industrial ante el

38 (Perego, 2016)
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Instituto Nacional de la Propiedad Intelectual, realizada por la correspondiente empresa
automotriz.

Metalsa es una empresa comprometida con el cumplimiento de los aspectos legales y de medio
ambiente. Es por ello por lo que cuenta con las certificaciones 1SO 9001:2008, que establece
las normas del Sistema de Gestion de Calidad, OHSAS 18001:2007, se basa en un ciclo de
mejora continua llamado ciclo “PHVA” (Planificar-Hacer-Verificar y Actuar) para el Sistema
de Gestion de Seguridad y Salud en el Trabajo y ISO 14001:2004, establece los requisitos
legales para la mejora en la gestion del riesgo ambiental.

Ademas, la Ley N.° 12.257% del Codigo de aguas, Art. 67, indica que cualquier establecimiento
del tipo industrial tendrd un gravamen adicional que se establecerd segun la reglamentacion
correspondiente.

Como complemento de la ISO 14001:2004, cumplen con los procedimientos propuestos por el
Sistema de Gestion Ambiental y cada persona dentro de la planta debe conocer los Aspectos e
Impactos Ambientales de su puesto de trabajo y como contribuye al éxito del SGA.

Un SGA, facilita a que la empresa controle todas sus actividades, servicios y productos que
puedan causar algin impacto sobre el medio ambiente, ayudando a minimizar todos los
impactos ambientales que generan su operacion.

Asi como la empresa lleva un estricto control de las habilitaciones y permisos que posee,
también se les exige a sus proveedores que posean Yy presentan las certificaciones
correspondientes (se adjunta en el Anexo Il un listado de ellas), como el trato de residuos
especiales y patogénicos, efluentes liquidos y gaseosos, recursos hidraulicos, pruebas a presion
y ruidos molestos.

Todas las industrias instaladas en la Provincia de Buenos Aires deben cumplir con la Ley N.°
15.107%° “Normas sobre la Instalacion de Industrias en la Provincia de Buenos Aires”, que
implica que dichas industrias en ese ambito territorial deben realizar sus actividades en un
marco de desarrollo sustentable. Para ello, deben obtener un Certificado de Aptitud Ambiental
(C.A.A.) que deben contar con “Nivel de Complejidad Ambiental” (NCA). El NCA consiste
en clasificar las industrias en una de las tres categorias establecida por la ley, y en funcion de
la categoria obtenida se determina la viabilidad del proyecto industrial y las medidas que se
debe tener con respecto a esta. Una vez categorizado, y no tratdndose de un establecimiento de
primera categoria, se debe presentar ante la Autoridad de Aplicacion o el Municipio, una
“Evaluacion de Impacto Ambiental” (EIA) del mismo y el resultado de la aprobacion es la
obtencion del Certificado de Aptitud Ambiental

El Nivel de Complejidad Ambiental (N.C.A.) queda definido por:

La clasificacion de la actividad por rubro (Ru), que incluye la indole de las materias primas, de
los materiales que manipulen, elaboren o almacenen, y el proceso que desarrollen.

39 (ciudad, 2019)
40 (Ambiental, 2017)
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La calidad de los efluentes y residuos que genere (ER).

Los riesgos potenciales de la actividad, a saber: incendio, explosion quimica, acustico y por
aparatos a presion que puedan afectar a la poblacién o al medio ambiente circundante (Ri).

La dimension del emprendimiento, considerando la dotacion de personal, la potencia instalada
y la superficie (Di).

La localizacion de la empresa, teniendo en cuenta la zonificacion municipal y la infraestructura
de servicios que posee (L0).

N.C.A = Ru + ER + Ri + Di + Lo (formula 2.7.1)

De acuerdo con los valores del N.C.A. Las industrias se clasifican en:
> Primera Categoria: hasta 11
> Segunda Categoria: entre 11y 25

> Tercera Categoria: mayor a 25

El calculo del valor de NCA para Metalsa y los pardmetros para la determinacion del nimero
que se le asigna a cada aspecto se desarrollaran en este capitulo. Si el NCA supera el 14%, la
empresa se ve obligada a cumplir con las exigencias de la Ley N.°25.675* |y especificamente
como dicta el Art. 22 donde aclara que “Toda persona fisica o juridica, publica o privada, que
realice actividades riesgosas para el ambiente, los ecosistemas y sus elementos constitutivos,
deberé contratar un seguro de cobertura con entidad suficiente para garantizar el financiamiento
de la recomposicion del dafio que en su tipo pudiere producir; asimismo, segun el caso y las
posibilidades, podra integrar un fondo de restauracion ambiental que posibilite la
instrumentacion de acciones de reparacion”.

2.7.1. Ley general del ambiente

Tal como indica el Art. 22 de la Ley General del Ambiente, el seguro se toma para cubrir algun
tipo de dafio ambiental de incidencia colectiva imputable con los fines de proceder a la
recomposicion del medio afectado por la contaminacion ambiental. En caso de que no se puedan
Ilevar a cabo las tareas de recomposicion, la indemnizacion sustitutiva que determine la justicia
ordinaria interviniente, debera depositarse en el Fondo de Compensacién Ambiental dentro de
los diez dias a partir de la notificacion fehaciente al Asegurador de la resolucion firme de la
autoridad pertinente que la fija, todo ello hasta la concurrencia de la suma maxima asegurada
indicada en las Condiciones Particulares.

41 (Infoleg, 2015)
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2.7.2. Certificaciones de Proveedores

Como se menciond anteriormente, todos los proveedores deben cumplir con las certificaciones
ISO 9001:2008, ISO 14001:2004 y OHSAS 18001:2007, adicionalmente deben tener y
presenten el Certificado de Aptitud Ambiental. Las empresas de transporte y tratamiento de
residuos especiales se ven obligados a cumplir con la Ley N.° 11.720*2. De conformidad con
el Art. 27 los operadores de residuos especiales deben estar inscriptos en el Registro Provincial
de Generadores, Operadores y Transportistas de Residuos Especiales, dependiente de la
Direccion de Residuos Especiales y Patogénicos. El Organismo Provincial para el Desarrollo
Sostenible (OPDS) se encarga de emitir los Certificado de Habilitacion Especial en calidad de
Operador de Residuos Especiales a las empresas que cumplan con la Ley N.° 11.720 y su
Decreto Reglamentario 806/97, cuyos alcances son “Tratamiento y disposicion final de residuos
especiales e industriales no especiales, excepto los patogénicos, PCB, explosivos y
policlorados”.

2.7.3. Célculo del nivel de complejidad ambiental

Como se mencion¢ anteriormente, se debe calcular el Nivel de Complejidad Ambiental inicial
y para el caso particular de Metalsa su valor es de 24.

Nivel de Complejidad Ambiental Inicial ( NCA;):
NCA; =/ Ru: + ER + R + DI + Lo
D-AERANSE T M I R 200 e 24,00
Ru: Rubro Di: Dimensionamiento 8 Ri: Riesgo I Lo: Localizacién l 2,00
5 Personal [Presién Zona
Mas de 500 personas v i Dc,_‘mm ’ Industrial exclusiva y Rural v
Grupo:
Potencia instalada [“Explosién Infraestructura y servicios
M 500 HP v |
] (Yo Bl e [Choua [z
Relacion Sup Cubierta/Total
De 0,21 20,50 w| |[uimico [Jooaca [Zsas
ER: Efluentes y Residuos
I Componentes naturales del aire (incluido vapor de agua); gases de combustién de gas natural. B

ll e-Que puedan contener sustancias peligrosas con generacion de masa mayor a 500 kg por mes. S

Imagen 2.7.3.1. Ejemplo de planilla de calculo de NCA. Provisto por Metalsa.

42 (ciudad, 2019)
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Para calcular el NCA se deben responder las siguientes preguntas:
> ¢Maneja sustancias particularmente riesgosas en determinada cantidad? (AjSP)

> ¢Cuenta con sistema de gestion ambiental establecido? (AjSGA)

NIVEL DE COMPLEJIDAD AMBIENTAL
NCA, + AjSP - AjSGA | NCA | Categoria
24,00/ ¢+ "0 == 4 = 20 Segunda

NCA

Imagen 2.7.3.2. Ejemplo de célculo del NCA. Provisto por Metalsa.

El Monto Minimo Asegurable de Entidad Suficiente se define como la suma que asegura la
recomposicion del dafio ambiental de incidencia colectiva producido por un siniestro
contaminante. Segun a lo previsto en el Art. 22 de la Ley N.° 25.675, la Resolucién 1398/08 se
establecen MMES* que aseguren la recomposicion del dafio ambiental de incidencia colectiva
producido por un siniestro contaminante.

MMES = Monto basico * V * D (férmula 2.7.3.1)
Donde:
Monto basico = (NCAi)? = Correlacion(AR$) * Ajuste (férmula 2.7.3.2)

Donde el factor de correlacién y el valor de ajuste son sometidos a revision anual y son basados
sobre la experiencia de siniestralidad, los avances tecnoldgicos en materia de recomposicion de
medios restaurables y los costos de las acciones correctivas segun el estado del arte.

CALCULO MONTO MINIMO DE ENTIDAD SUFICIENTE (MMES)
MMES = MontoBasico x '} X D
$1.132,99200 x 14 x 3,47 = $ 5.508.979,21

Monto Bésico: (NCA;)* x  Correlacién x Ajuste
576 «x $1.967,00 x 1 =  $1.132.992,00
Agente Contaminante (ACUMAR) : NO W l

Imagen 2.7.3.3. Ejemplo de célculo del MMES. Provisto por Metalsa.

> Factores de vulnerabilidad:

V =1+ (tipo de sustrato * prof.Freatica)
+ Distancia de los materiales peligrosos

al agua superficial + Entorno (férmula 2.7.3.3)

43 (Infoleg, 2015)
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Factores de Vulnerabilidad:
Distancia de los Materiales
Tipo Prof,
Vim 1 X ] + Peligrosos a Agua + Entorno
Sustrato Fredtica Superficial
L oA S e e 0 RN TR TR (7

n” I A: Arclllas, suelos residuales/limos/loess/arclllas lutitas .]

Sustrato =

Profundidad a) Mayor a los 10 mbns v| Entorno I Ninguna de las anteriores ~

Fredtica |

Distancia de los materlales peligrosos a agua superficial [ Mayor a 100 metros v
|

Imagen 2.7.3.4. Ejemplo de célculo de factores de vulnerabilidad. Provisto por Metalsa
> Factores de exigencia de materiales peligrosos y eliminacién programada
D =(1+ MP + EP) (formula 2.7.3.4)

Factores de Existencia de Materiales D = 1 + MP EP = D
Peligrosos y Eliminaciéon Programada: 1 + 247 + 0,00 wl—ia ,47
Materiales Peligrosos ==>> 2,47
Volumen sobre la superficie: 50,00 [\’ wemp MPsup = 1,09
Volumen bajo la superficie: 500 |y, wmsp MPent = 1,38
Volumen en contacto con el agua: m’ === MPaq = 0,00

Sustancias de Eliminacién Programada ==>> 0,00

Volumen sobre la superficie: Ton wmesp EPsup = 0,00
Volumen bajo la superficie: Ton === EPent = 0,00
Volumen en contacto con el agua: Ton = EPaq = 0,00

Imagen 2.7.3.5. Ejemplo de calculo de factores de exigencia de materiales peligrosos y eliminacion
programada. Provisto por Metalsa.

Efluentes y Residuos: Se clasifican como de tipo 0, 1 0 2

> Tipo0
- Gaseosos: componentes naturales del aire (incluido vapor de agua); gases de
combustion de gas natural.
- Liquidos: agua sin aditivos; lavado de planta de establecimientos del Rubro
1, a temperatura ambiente.
- Solidos y Semisolidos: asimilables a domiciliarios
> Tipo1l

- Gaseosos: gases de combustion de hidrocarburos liquidos.

- Liquidos: agua de proceso con aditivos y agua de lavado que no contengan
residuos especiales o que no pudiesen generar residuos especiales.
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Provenientes de plantas de tratamiento en condiciones Optimas de
funcionamiento.

- Solidos y Semisolidos: resultantes del tratamiento de efluentes liquidos del
tipo 0 y/o 1. Otros que no contengan residuos especiales o de
establecimientos que no pudiesen generar residuos especiales.

> Tipo 2
- Gaseosos: Todos los no comprendidos en los tipos 0y 1.

- Liquidos: con residuos especiales, o que pudiesen generar residuos
especiales. Que posean o deban poseer méas de un tratamiento.

- Solidos y/o Semisélidos: que puedan contener sustancias peligrosas o
pudiesen generar residuos especiales.

De acuerdo con el tipo de efluentes y residuos generados, el parametro E R adoptard los
siguientes valores:

> Tipo O: se le asigna el valor 0
> Tipo 1: se le asigna el valor 3

> Tipo 2: se le asigna el valor 6

En aquellos casos en que los efluentes y residuos generados en el establecimiento correspondan
a una combinacion de mas de un Tipo, se le asignara el Tipo de mayor valor numeérico.

De acuerdo con la clasificacion internacional de actividades y teniendo en cuenta las
caracteristicas de las materias primas que se empleen, los procesos que se utilicen y los
productos elaborados, se dividen en tres grupos

> Grupo 1: se le asigna el valor 1
> Grupo 2: se le asigna el valor 5

> Grupo 3: se le asigna el valor 10

Se tendran en cuenta los riesgos especificos de la actividad, que puedan afectar a la poblacion
o al medio ambiente circundante, asignando 1 punto por cada uno.

Riesgo por aparatos sometidos a presion
Riesgo acustico
Riesgo por sustancias quimicas

Riesgo de explosion

vV V V V

Riesgo de incendio
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Dimensionamiento:

. Cantidad de personal
> Hasta 15:
> Entre 16 y 50:
> Entre 51y 150:

> Entre 151 y 500:

> Mas de 500:

. Potencia instalada (en HP)
> Hasta 25:
> De 26 a 100:
> De 101 a 500:
> Mayor de 500.

adopta el valor 0
adopta el valor 1
adopta el valor 2
adopta el valor 3

adopta el valor 4

adopta el valor 0
adopta el valor 1
adopta el valor 2

adopta el valor 3

. Relacién entre Superficie cubierta y Superficie total
> Hasta 0,2: adopta el valor 0
> De 0,21 hasta 0,5 adopta el valor 1
» De0,51a0,81 adopta el valor 2
> De0,81al1,0 adopta el valor 3

Localizacion:
. Zona
> Parque industrial:
Industrial Exclusiva y Rural:
> El resto de las zonas:
. Infraestructura de servicios de:
> Agua
> Cloaca

adopta el valor 0
adopta el valor 1

adopta el valor 2

Redisefio de almacén
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Luz

Gas

Por la carencia de cada uno de ellos se asigna 0,5.

2.7.4. Requerimientos de auditoria legal

Frente a una eventual auditoria legal, los requerimientos y documentos a cumplir y presentar

por Metalsa son:
1.

© © N o g Bk~ w D

e~ o e =
o &~ W DD P O

16.

Certificado de aptitud y auditoria ambientales
Habilitacion municipal

Plano de carierias subterraneas

Permiso de registro generador residuos especiales
Permiso de emisiones atmosféricas

Pruebas de aparatos sometidos a presion

Resultado de estanquidad tanque subterraneo de gasoil
Resultado de muestreo efluentes

Resultados muestras agua potable

Certificado de inscripcion SEDRONAR

Constancia presentacion reinscripcion RENPRE SEDRONAR
Registro de pozos subterraneos

Formulario Categorizacion 2012 presentacion
Certificados de inscripcidn residuos patologicos
Péliza de seguro ambiental

Tanque de GLP prueba hidraulica.

2.7.5. Registro de habilitaciones y programacion de cumplimiento

Se listan las habilitaciones y requerimientos, junto con su frecuencia de revision y tipo, que
debe cumplir Metalsa:

Frecuencia | Tipo

Ruido vecindario

Ley N°19.587/SPA Resolucién

Bianual
lanua 159/96 y 94/02

Hermeticidad TK gas oil Bianual Resolucién 404/94
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Aparatos sometidos a Presion Anual Ley N°11.459, Decreto 1741
Pdliza de Caucion Anual Ley N°25.675, Articulo 22
Tanqug : gasoil  auditoria  de Anual Resolucion 404/94

superficie

Efluentes gaseosos Anual Decreto 3395/96

Agua de napas freaticos Semestral Ley N°12.257

Vuelco de efluentes Trimestral Resolucion 336
(lj?oe(\:/liiri]zrr]ltaci%i la matriz_de Trimestral Sistema de Gestion Ambiental
No conformidades Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Auditoria Internas Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Auditoras de Campo Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Matriz legal Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Programa de Capacitacién Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Programa de Simulacros Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Auditoria proveedores tratadores Mensual Sistema de Gestion Ambiental
Auditorias externas Mensual Sistema de Gestion Ambiental

Tabla 2.7.5.1. Tabla de requerimientos. Elaboracion propia.

Se listan también las leyes que avalan la actividad y las entidades a las cuales se presentan los

certificados:

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti
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HABILITACION DE FUNCIONAMIENTO

PERMISO /
HABILITACIO |LEGISLACION |ENTIDAD DESCRIPCION
N
Municipalidad
de Tigre -
e s direccion Habilitacion industrial para explotar
Habilitacion s
. Dto. 954/95 General  de | el rubro fabricacion de Autopartes
Municipal

habilitaciones
de Comercios

nro. 0031938

e Industrias
Formulario base o .
.., | Ley N°11.459 OPDS Recategorizacion Industrial
de categorizacion
Certificado  de
. Auditoria Ambiental, Certificado de
Aptitud Ley N°11.460 OPDS . .
. Aptitud Ambiental
Ambiental
Residuos Especiales y Patogénicos
- Certificado de Habilitacion Especial
Certificado  de . i
Habilitacion Ley N°11.720 OPDS METALSA SA - Solicitud Registro
. decreto 806/97 de Generadores de Residuos - prov.
Especial
Bs. As.
Inscripcion com
esncerlggtl)? ” dz Ley  N°24.05L Certificado de  Generador de
?esiduos Ley N°® 11347/) OPDS residuos
L. DEC. N° 450/94;
patogénicos
Efluentes Liquidos
116

Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti



DDJJ Anual de

Art 10, Decreto

Ministerio de
Ambiente vy
desarrollo
Sustentable.

Redisefio de almacén

efluentes 674/89 y Decreto . DD JJ Control de la Contaminacién
. Secretaria de
liquidos 776/92
control y
monitoreo
Ambiental
Permiso de . . .
Autoridad del | Permiso de Vuelco Expediente 2436
vuelco de | ADA 517/12
- Agua - 2064/2013
Efluente liquidos
Prefactibilidad
Autori | | Permi factibili I
de vuelco del | ADA 333/17 utoridad del | Permiso de prefactibilidad de vuelco

efluente liquido

Agua

EXP 2436-57-B19-18

Efluentes Gaseosos

Permiso de OPDS ., .
descaraa de Expediente Renovacion  del Permiso de
efluen?es Ley N°5.965 2155 Descarga de Efluentes a Ila
Dec.3395/96 Atmoésfera-Disposicion 0532/2013 /
gaseosos a la 0004237/2010 - .
, Certificado Numero 5700
atmosfera -000
Industria
Registro de . . .
) . Ministerio de |[ DD  JJ Registro Industria
Industria de la | Ley N°19.971 .
. Economia RIN
Nacion
Recursos Hidraulicos Subterraneos
ADA
Permiso de | Resolucion Autoridad del
explotacion del | ADA 660/12 | Agua Factibilidad de explotacion de
recurso  hidrico | Resolucion Expediente recurso hidrico subterraneo
subterraneo ADA 465/13 2436 - 2062 /
201301
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Renovacién  de
Certificado de
explotacion  del
recurso  hidrico
subterraneo

Ley N°10.474
Ley N°5.965
Decreto 2009/60
Decreto 3970/90
Resolucion
AGOSBA
287/90
Resolucion
AGOSBA
389/98

ADA
Autoridad del
Agua
Expediente
2436 - 3283 /
2004 01 02

Redisefio de almacén

Certificado de explotacion de

recurso hidrico subterraneo

Tanque Subterraneo de Combustible

Inscripcion en el Registro de Bocas

., de Expendio de Combustibles

.| Resolucidn . - .
DDJJ Secretaria 1102/0. /0419/03 Secretaria de | Liquidos Expediente.
de Combustibles 404/9’4 energia S01.0068505/2011 nro.
y Instalacion 8525 // Auditoria de

Superficie

Inscripcion en el Registro de Bocas
Resolucién de Expendio de Combustibles

DDJJ Secretaria Secretaria de . .
" Combustible's 110200, /0419/03 | > I,a' Liquidos Expediente.
y 404/95 9 S01.0068505/2011 nro.

Instalacion 8526 // Hermeticidad

Registro Nacional de Precursores Quimicos

DDJJ en N
RENPRE / EeEsS 4635/302?{2003 SEDRONAR Ilr;fsgzrgilcc))n como operador general
SEDRONAR
Seguro Ambiental
Seguro Normas Seguro de Caucion por Dafio
An%biental Ley ~ N"25675 | SADS amgbiental i
Decreto 1638/12
Aparatos Sometidos a Presion
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Inspeccion periddica anual de todos

aparatos Ley N°11.459 . S
) los aparatos sometido a presion sin
sometidos a|Res 231/96 vy ., .
S - . OPDS fuego.  Inspeccion  visual vy
presion sin fuego | modificatoria - e g
., ultrasonica. Verificacion de
Inspeccion 1126/07 . s
. extension de vida util
periddica Anual
Ruidos Molestos en la Vecindad
ESTUDIO DE
RUIDOS EN EL | Normas IRAM
. PD E i i Mol
PERIMETRO 4062 OPDS studio de ruidos Molestos
DE LAPLANTA

Tabla 2.7.5.2. Tabla de habilitaciones, leyes y entidades. Elaboracion propia.
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3. ECONOMICO - FINANCIERO

3.1.Introduccidn

Dado que el alcance del proyecto propuesto no contempla la produccion de un bien o servicio,
a fines de realizar un andlisis mas completo de los estados financieros basicos de la empresa,
se presentan los mismos con y sin el proyecto propuesto, para evaluar el impacto del proyecto
por diferencia.

Metalsa historicamente prorratea sus gastos segun los tres centros de produccién mas
importantes de la linea: Estampado, ensamble y pintura, utilizando drivers para cada uno de
ellos.

Para el centro de estampado, se utiliza como driver nimero de golpes que realiza una maquina
estampadora para producir una unidad de chasis, es decir, nimero de golpes por chasis.

Para el centro de ensamblado, se utiliza los mm de alambre consumido para soldar una unidad
de chasis, es decir, mm de alambre por chasis.

Por ultimo, para el tercer centro de produccion, se toma los metros cuadrados de superficie a
pintar (y hacer tratamiento quimico), por modelo de chasis.

3.2.Sistema de costeo

El sistema de costeo que utiliza Metalsa tanto para el seguimiento del ejercicio regular como
para la evaluacion de proyectos es el de costeo directo, y su apertura en el cuadro de resultados
de la empresa se encuentra dado por los siguientes factores:

Costo de venta: Estd compuesto por materia prima, gastos generales de fabricacion variables,
los cuales consisten en piezas, productos consignados que la empresa compra a terceros e
insumos para la produccion tales como soldadura, pintura y quimicos, e ingresos brutos que
corresponden al 3,9% del precio de venta sin IVA.

La materia prima principal son las bobinas de acero que provienen de dos proveedores distintos:
la empresa Usiminas de Brasil y la planta de Tenaris en Argentina.

Para el caso de las bobinas de acero provenientes de Brasil, se activan los gastos de desaduanado
y de transporte.

Tanto la materia prima como los gastos variables de fabricacién son dependientes del nivel de
produccion de la empresa.
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Preclo chasls 1040|USD
Acero. — 211.3 211,3 211,3 211,3 21131 21131 2113
Companentes y otros 150,2 150,2 150,2 150,2 150.2 150,2 150,2
Soddodury 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7 15,7
Gas 6,3 6,3 6.3 6.3 6.3 6,3 6.3
Antura y Quimicos 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5 12,5]
Matarial/Chasls 396| 396 396 396 396 396 396

Tabla 3.2.1. Gastos de materia prima y gastos variables de fabricacién por unidad de chasis. Elaboracién
propia en funcidn de los datos provistos por Metalsa.

Mano de Obra: Si bien corresponde al costo de ventas, se decidi6 discriminarla para resaltar
su comportamiento incremental. La mano de obra necesaria para la produccién se encuentra
prorrateada en funcidn de los centros de costos principales, siendo estos estampado, pintura y
soldado. En funcion de la fuerza laboral, se estim6 que cada 1040 unidades incrementadas en
la produccion, sera necesario un operario adicional.

Gastos fijos: Se encuentran compuestos por amortizaciones y depreciaciones (lineas de
produccion), empleados (ajenos al &rea de produccién), mantenimiento de maquinaria,
outsourcing (de interés para el proyecto ya que el alquiler de los autoelevadores es uno de los
factores  principales en la  generacion de ahorros) 'y  otros  costos.
Si bien son gastos independientes de la produccidn, estimamos que tendran un crecimiento
interanual del 10% (a excepcion de las amortizaciones) a causa del incremento esperado de
actividad de la empresa.

Gastos administrativos: Compuesto por el servicio de seguridad de la empresa, junto a los
gastos administrativos y contables presentados en el periodo de ejercicio.

Amortizaciones: Metalsa amortiza sus inversiones mediante el método lineal. Actualmente las
amortizaciones propias de la empresa corresponden en mayor parte a las Gltimas lineas de
produccién instaladas.

Adicionalmente, la empresa paga un 3,9% de las ventas en ingresos brutos y 35% de impuesto
a las ganancias.

3.3.Tipo de cambio

Los gastos y ganancias de la empresa cotizados en délares (con y sin proyecto) son afectados
por el tipo de cambio y sus proyecciones en el tiempo se determinan a:

e Valores nominales (sin considerar inflacion en dolares) teniendo como referencia la
“fecha del proyecto”

e Valores contados sin incluir el IVA (que se registran por separado)

Para esto, se tomaron las proyecciones de “Focusnomics” provistas por la catedra. Debido a la
inestabilidad economica del pais y la antigiiedad de dichos datos, se decidid corregir los valores
en funcion del incremento porcentual anual de dicha proyeccion, fijando el valor del délar del
afio 2019 en 62 pesos.
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Realizada dicha correccion se obtuvieron los valores del tipo de cambio hasta el afio 2025
utilizado en el analisis de este capitulo, pudiéndose ver en la siguiente tabla.

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Tipo cambio Focusnomics 3766 47 71 5521 5966 6357 67 48 6935 7459
Tipo Cambie Corregido 37,66 52,00 71,76 1753 82,61 87,69 90,12 96,94

Tabla 3.3.1. Proyeccion de “Focusnomics” del tipo de cambio entre el peso argentino y el dolar
estadounidense provisto por la Catedra.

Se representa en el grafico a continuacion:

Tipode Cambio

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
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Gréfico 3.3.1. Tipo de cambio Histérico y Proyectado. Elaboracion Propia.

3.4.Inflacién

Al igual que en el punto anterior, la proyeccion de la inflacion utilizada fue la de
“Focusnomics”, la cual fue provista por la catedra. En la tabla a continuacion pueden
observarse dichos valores hasta el afio 2025.

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Inflacion Focusnomics 34,28 4210 2356 17.53 12,48 7,38 5,00 5,00

Tabla 3.4.1. Proyeccion de “Focusnomics” de la inflacion provisto por la Catedra. Dichos valores se
encuentran expresados en porcentajes.

Se representa en el grafico a continuacion:
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2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

— Inflacion Historica nfiacion Proyectada

Gréfico 3.4.1. Inflacién Historica y Proyectada. Elaboracion Propia.

3.5.Inversiones

3.5.1.Inversiones en Capital de trabajo

El proyecto no contempla inversiones en lo que respecta a capital de trabajo.

3.5.2.Inversiones en activo fijo

Habiendo descrito la estructura de costos de la compafiia, se procede a detallar las inversiones
a realizar para llevar a cabo el proyecto, siendo los siguientes.

3.5.3.Maquinarias y/o equipos

La inversion respecto a maquinaria corresponde al transelevador, el cual tendra el objetivo de
transportar y almacenar los medios en el almacén de mayor tamafio.
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% sobre el costo
Transelevador Costo (USD)

total
Material 216.503,60 43%
Ensamblaje 105.911,78 21%
Montaje 21.824,25 4%
Ingenieria 70.573,82 14%
Periferia 6.592,19 1%
Accionamientos 21.477.39 A%
Instalacion 32.117,11 6%
Preparacion de suelo 25.000,00 5%
TOTAL 500.000,00 100%

Tabla 3.5.3.1. Desglose de inversion de transelevador. Elaboracion propia.

3.5.4 Estructura

Los gastos de estructura corresponden a las estanterias a construir. estos mismos fueron
calculados en funcion del costo individual de cada posicion.

Estanterias
Costo (USD/Espacio) 100,00
Cantidad Total de Estanterias a Construir 1835
Costo Total Estanterias 183.500,00

Tabla 3.5.4.1. Costo de inversion en estanterias. Elaboracién propia.

3.5.5.Instalaciones Industriales

Las instalaciones industriales corresponden a las relacionadas con el WMS, el cual se encargara
de controlar, coordinar y optimizar tanto los movimientos como espacio y disponibilidad de
productos dentro del almacén. Adicionalmente, el software tendrd una renovacion anual de
soporte a un costo equivalente al mantenimiento.
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WMS Costo (USD) % del costo total
Terminales RF 9.660,00 6%
Etiguetadoras 3.220,00 2%
PC 38.640,00 23%
Impresoras 12.830,00 3%
Mantenimiento 42.000,00 25%;
Consultoria 9.600,00 6%
Andlisis 6.000,00 4%
Desarrollo 21.600,00 13%
Testeo 9.600,00 0%
Implantacion 16.200,00 10%
Total 170.000,00 100%

Tabla 3.5.5.1. Desglose inversion WMS. Elaboracion propia.

3.5.6.Cargos diferidos

El alquiler de la carpa provisoria, siendo necesaria para poder seguir operando normalmente
durante la instalacion del transelevador, es un cargo diferido.
Como se menciono en el capitulo anterior, la superficie que debera ser cubierta es de 600 m2
(20 m * 30 m). Utilizando los datos que se muestran en la siguiente tabla, se calculd el total de
la inversion requerida.

Alquiler de carpa provisoria
S/ (metro cuadrado®™mes) 1500
Valor en USD 24,19
Meses de uso 6
Total (USD) 87.097

Tabla 3.5.6.1. Célculo de Costo de Almacén Provisorio. Elaboracién propia.

Es importante aclarar que, si bien la carpa fue cotizada en AR$, a fin de homogeneizar el valor
total de las inversiones, fue convertido el valor a USD utilizando el tipo de cambio del afio
2019, siendo éste 62.00 ARS/USD. Ademas, se utilizo un sistema de amortizacion lineal con
una vida util de 6 afios, obteniendo como resultado USD - 14.516,13.- por afio.

3.5.7.IVA sobre Inversiones

Considerando una alicuota del 21%, las inversiones en su totalidad generan un crédito fiscal de
ARS 12.038.117 en el afio “0” del proyecto. Cabe destacar que el crédito fiscal que genera la
inversion seria absorbido por la actividad de la empresa. Por ende el flujo de fondos
correspondiente seré nulo.
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3.6.Amortizaciones

El sistema utilizado para las amortizaciones fue el lineal, al igual que Metalsa, de las inversiones
en activo fijo mencionadas en el punto anterior.

Los bienes de uso presentan un valor residual del 10% y una vida til de 6 afios al igual que
el alquiler de la carpa provisoria.

En la siguiente tabla se pueden ver dichos valores desagregados.

[ARS] 2019 Vida Util Valor residual
Inversiones en Activo Fijo:
Bienes de uso 52.016.282.65 G 10%
Transelevador 30.472.338,99
WIS 10.360.595,26
Estanterias 11.163.345 41
Cargos Diferidos 5.308.085 G 0%
Carpa 5.308.064 86
Total Inversiones 57.324.367,51

Tabla 3.6.1. Valor de las Amortizaciones. Elaboracion propia.

3.7.Calendario de las Inversiones

A continuacion, se presentan las inversiones que se van a realizar durante la vida atil del
proyecto. En el mismo se muestran las inversiones en bienes de uso y cargos diferidos,
mencionados en los incisos anteriores.
Si bien las inversiones que se realizan, y la licencia del WMS estan cotizada en ddlares, en el
siguiente cuadro se presentan sus valores en pesos argentinos.

Calendario de Inversiones en Pesos
2020 2021 2022

2023 2024 2025

Inversiones

Transelevador
Estanterias
Inversion WMS

Alquiler Carpa Provisoria 5.308

Otros gastos -4.339.456 1,739.238 -5.062.596

Alquiler Apilador Reach ¢
Soporte WMS -3.089.104 -3.373.695 3.603.882 . 720.849 2. 898006

Tabla 3.7.1. Calendario de Inversiones. Elaboracién propia
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3.8.Gastos Operativos

3.8.1.Costo de alquiler de Apilador Reach

El costo de alquiler del apilador reach, utilizado en el almacén de menor tamafio, se encuentra
tasado en dolares al igual que los autoelevadores. Dicho costo se puede contemplar en la
siguiente tabla.

Apilador reach
Costo de alguiler [USD] 17.000

Tabla 3.8.1. Costo de alquiler apilador reach. Elaboracién propia

3.8.2.Costo de Renovacion del WMS.

Para poder continuar con la utilizacion del software durante todo el ejercicio que involucra el
proyecto, se requiere abonar un costo de renovacion equivalente al costo de mantenimiento
plasmado en la tabla 5.2.3. siendo este de USD 42.000.-

3.9.Ganancias y Ahorros del Proyecto

3.9.1.Ganancias por Servicio Extra de Almacenaje

Como se comentd en el capitulo anterior, el espacio liberado en el almacén sera utilizado como
almacenamiento bajo techo de la linea de camionetas premium a los clientes Ford vy
Volkswagen. El precio extra a cobrar por el almacenaje seré el 1% del valor del chasis, siendo
entonces de 10,4 USD/chasis, recordando que se van a almacenar 15.120 chasis.

La ganancia total a disponer anualmente se contempla en el siguiente cuadro.

usD 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ganancia por Servicio de Almacenamiento 157.248  157.248 157.248 157.248 157.248 157.248

Tabla 3.9.1. ganancia anual de por almacenamiento. Elaboracién propia.

3.9.2.Ahorro en alquiler de Autoelevadores

Dado que el alquiler de los autoelevadores actualmente se encuentra tasado en dolares, se
representara en la siguiente tabla el ahorro anual generado como consecuencia de prescindir de
los mismos.
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Ahorro Autoelevadores
Costo alquiler Autoelevador (USD) 14000
Cantidod prescindible autoelevadores 4
Aharro total 56000

Tabla 3.9.2.1. Ahorro anual en autoelevadores. Elaboracion propia.

El nuevo almacén techado no requerird una mayor cantidad de autoelevadores que la actual.
Esto se debe a que no se estan agregando a la planta nuevas operaciones, sino que se esta
cambiando el lugar de almacenamiento del producto terminado.

3.9.3.Ahorro Mano de Obra

El ahorro en mano de obra se basa en los empleados que la empresa prescindira en el area de
almacenamiento a causa del ahorro en autoelevadores (2 turnos de trabajo por cada
autoelevador). No se considero el despido de dichos operarios, sino su reubicacion en provecho
del incremento en la demanda de mano de obra debido al incremento de la produccion
proyectado.

Dicho ahorro se realiza en funcién del costo salarial que afronta la empresa, (teniendo en cuenta
cargas sociales) a lo largo de un afio, compuesto de 13 sueldos contando el aguinaldo. El salario
mensual de cada operario varia afio a afio en funcién de los acuerdos gremiales de la UOM,
acuerdos que la empresa esta obligada a acatar. El ahorro para el primer afio se detalla en la
tabla a continuacion.

Ahorro MOD
Costo sueldo empleado mensual 40.000 ARS
Cantidad de Sueldos por Afio (un
aguinaldo) 13 Sueldos
Costo sueldo percibido por Empleador 66.667 ARS
Tipo de cambio afio 0 61 S/usd
Costo Sueldo Empleado anual 14.221 UsD
Empleados a prescindir 8 #
Ahorro MOD Anual 113.764 USD

Tabla 3.9.3.1. Ahorro total en mano de obra valuada en el ario “0”. Elaboracion propia-
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3.10.Financiamiento

El costo total de la inversion es mucho menor que la utilidad neta anual de la empresa, por lo
que tomar dicha utilidad para financiar el proyecto no resulta ilégico. Esta alternativa permite
no buscar financiamiento, no tiene intereses a pagar y tampoco afecta significativamente la caja
de la empresa para el dia a dia.

3.11.Impuestos

El proyecto esta alcanzado por tres impuestos principales que son el impuesto al valor
agregado, el impuesto a las ganancias e ingresos brutos.

3.11.1.Impuesto al valor agregado

El IVA sera del 21% tanto para las inversiones como para las compras y ventas que realice la
empresa. Respecto a las variaciones generadas por el proyecto, el impuesto tendra impacto tanto
en las inversiones de activo fijo como sobre los ingresos generados con el almacenamiento de
los chasis bajo techo.

3.11.2.Impuesto a las ganancias

Este impuesto es del 35% sobre los ingresos percibidos por la empresa. Se aplica sobre las
ganancias habiendo descontado previamente los costos, intereses e impuestos y amortizaciones.
Dado que la empresa tiene una utilidad neta positiva previo a la realizacién del proyecto y que
genera una variacion positiva en la utilidad, dicha variacion sera alcanzada por el impuesto en
cuestion.

3.11.3.Ingresos brutos

Se trata de un impuesto provincial, en este caso la provincia de Buenos Aires. La alicuota es
del 3,9% y grava los ingresos descontados de IVA.

Respecto al proyecto, afectara los ingresos y dentro del cuadro de resultados se toma como
parte del costo de ventas.

3.12.Cuadro de Resultados

A fin de comprender como se desembolsan los costos y ganancias propias de la empresa
explicados anteriormente, se procede a mostrar el cuadro de resultado proyectado, previo a la
inversion del proyecto. Se destaca que las ventas de chasis y el costo de materia prima, al ser
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tasadas en dolares, son influenciados por el tipo de cambio, mientras que el resto de los gastos
(a excepcion de la mano de obra) son influenciados por la inflacion del peso argentino.

2020

2021

Afio 2019 2022 2023 2024 2025
Tipo de Cambio [$/USD] £0,945 73,550 80,326 85,807 28,806 52,831 96,358
Unidades 168.818 180.285 192.077 204.250 216.696 229.322 252.224
[ARS]
Ventas 10.700.100.992 13.790.380.054 16.045941411 18.227.060.116 20.013.645706 22139740783 25.433.385.704

Costo de Venta [4.074.249.784) (6.248.276.175) (7.392.557.763) (B.499.285.528) (9.518.412.701) [10.605.696.212) (12.216.600.704)
Mano de Obra [2.576.840.225) (2.889.222.511) (3.087.933.834) (3.373.207.391) (3.585.998.594) (£ (4.413.539.798)
Costos variables de Fabricacion | [304.841.252) (552.854.849) (662.898.557) (769.344.451) [B74.504868) | y [1.130.778.022)
IIBB [417.303.939)  (537.824.822) (625.791.715) (710.855.345) ([780.532.183)  (853.449.891)  (991.902.043)
Contribucion marginal 3.226.865.792 3.562.201.597 4076758542 4874366381 5.154.107.261 5671610969  6.680.565.138

Costos fijos de fabricacion (632.555.220) (1.1B1.546.982) (1.462.852.498) (1.756.225.504) (2.069.999.442) (2.410.242.824) (2.782.213.918)
Amortizaciones y depreciaciones | (364.224082) (364.224082) (364.224082) (364224082) (3654224082) (364224082)  (364.224082)
Utilidad Bruta 2230086490 2016330533 2449682962 2753916805 2719883737 2R97.144063 3534127138
Gastos administrativos (440283 474) (537.314.697) (A04.712.328) (K59.987.757) (707.185.167) (748567.604)  (785.530.564)
EBITDA 2.145027.098 1.843.239.917 2.209.194716 2458.153.129 2.376.922.652 2512.800.541 3.112.811.656
Operative income - EBIT 1780.803.016 1479015835 1844970634 2093929048 2012698570 2148576459 2 748.587.574
1GA (623.281.056) (517.655.542) [645.739.722) (732.875.167) (704.444500) (752.001.761)  (962.005.651)
Utilidad Neta 1157521961 961.360.293 1199230912 1361.053.881 1308254071 1396574699 1786.581.923

Tabla 3.12.1. Cuadro de resultados de Metalsa sin contemplar la inversion.

Elaboracion propia.

Habiendo descrito la composicidn de las inversiones, costos, ahorros y ganancias generados por
el proyecto, se procedié a realizar la proyeccién del cuadro de resultados esperado y su posterior
influencia en la proyeccion del ejercicio de Metalsa.

Cabe destacar que el ahorro de alquiler del autoelevador, el costo de alquiler del apilador reach
y la ganancia por el almacenamiento bajo techo variaran interanualmente en funcion del tipo de
cambio, mientras que el ahorro de mano, como se menciond anteriormente, solo variard en
funcidn de los acuerdos salariales pactados por la Unién Obrera Metalurgica.

En adicién, como la empresa demandaria una mayor fuerza de trabajo en funcion del
incremento de la produccion proyectado, la cantidad de mano de obra que se necesitaria en el
almacén (sin proyecto) aumentaria. Por ende, el ahorro sera influenciado por dicho incremento.
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A Unidades
[ARS]

A Ventas 1] 0 0 0 1] 1] 1]
A Costo de Venta 0 0 0 0 0 0 0
A Mano de obra 9.752.552 10.792.404 11.117.329 11.276.721 11.525.930 11.745.895
A Costo variable de fabricacion 0 0 0 0 0 0 0
Ganancia Almacenamiento 11.461.176 12.898.300 14.077.851 15.084.594 15.967.301 16.755.930
IIBB (446.986) (503.053] (549.038) (588.299) (H522.725) (653.481)
A Contribucion Marginal 0 20.766.746 23.188.151 24.646.144 25.773.016 26.870.506 27.848.343
Amortizacion carpa (900.000) (900.000) (900.000) (S00.000) (900.000) (900.000)
Mantemimiiento WS (3.061.212) (3.445.192) (3.760.110} (4.025.005) (4.264.770) (4.475.409)
A Costo fijos de fabricacion 4.081.615 4.593.5%0 5.013.480 5.372.006 5.680.301 5.967.212
Alguiler apilador reach (1.239.062) {1.394.483) (1.521.949) (1.630.788) (1.726.217) {1.811.475)
Amortizacion transelevador (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723)
Amortizacion WS (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766)
Amortizacion Estructura almacén (1.863.891) (1.B63.891) (1.863.891) (1.863.891) (1.863.B91) (1.863.891)
Amortizaciones y Depreclaciones
A Utilidad Bruta ] 10.978.707 13.372.685 14.808.184 15.915.849 16.996.499 17.959.291
A Gastos Administrativos 1] 0 0 0 1] 1] 1]
A EBITDA 19.648.088 22.042.0066 23.477.565 24.582.230 25.665.879 206.628.671
A Operative Income - EBIT 10.978.707 13.372.685 14.808.184 15.915.849 16.996.499 17.959.291
Intereses
Utilidad Operativa Antes de IGA ] 10.978.707 13.372.685 14.808.184 15.915.849 16.996.499 17.959.291
A ahorro IG ] (3.842.548) (4.680.440) (5.182.864) (5.570.547) (5.948.775) (6.285.752)
A Utilidad Neta ] 7.136.160 8.092.245 9.625.320 10.345.302 11.047.724 11.673.539

Tabla 3.12.2. Cuadro de resultados generado por la inversion

. Elaboracion propia.

Como se puede contemplar, el proyecto generara una utilidad neta positiva durante el periodo

transcurrido en el proyecto.

A continuacion, se observard como influiria el proyecto en el ejercicio proyectado de Metalsa.
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Aiio 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Unidades 168.818 180.285 192.077 204.250 216.696 229.322 252.224
[ARS]

Ventas 10.700.100.992 13.665.860.917 16.385.996.909 19.017.202.312 21.618.856.544 24.217.283.766 27.951.373.531
Costo de Venta (4.074.249.784) (6.222.980.151) (7.461.639.932) (8.659.803.670) (9.844.510.784) (11.027.748.424) (12.728.125.149)
Mano de obra (2.676.840.225) (2.915.401.629) (3.163.149.657) (3.391.923.727) (3.632.113.972} (3.885.975.691) (4.275.849.845)
Costo variable de fabricacion (304.841.252) (552.854.949) (662.898.557) (769.344.461) (874.594.868) (979.714.725) (1.130.778.022)
Ganancia Almacenamiento ] 11.461.176 12.898.800 14.077.851 15.084.554 15.967.301 16.755.930
IIBB (417.303.939) (533.415.562) [639.556.933] (742.2159.926) (843.723.704) (945.096.792) {1.090.757.049)
Contribucion Marginal 3.226.865.792 3.452.669.303 4.471.650.630 5.467.988.378 6.438.997.810 7.394.715.435 8.742.615.396
Amortizacion Carpa ] (900.000) (900.000) (900.000) (900.000) (900.000) (900.000)
Mantenimiento WMS ] (3.061.212) (3.445.192) (3.760.110) (4.029.005) (4.264.770) (4.475.409)
Costo fijos de fabricacion (632.555.220) (1.177.565.367) (1.458.258.909) (1.751.212.025) (2.064.627.436) (2.404.556.463) (2.776.246.707)
Alguiler apilador reach ] (1.239.062) (1.394.483) (1.521.949) (1.630.788) (1.726.217) (1.811.475)
Amortizacion transelevador ] (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723) (5.078.723)
Amortizacion WMS ] (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766) (1.726.766)
Amortizacion Estructura almacén ] (1.863.891) (1.863.891) (1.863.891) (1.863.891) (1.863.891) (1.863.891)
Amortizaciones y depreciaciones (364.224.082) (364.224.082) (364.224.082) (364.224.082) (364.224.082) (364.224.082) (364.224.082)
Utilidad Bruta 2.230.086.490 1.897.010.701 2.634.758.585 3.337.700.832 3.994.917.120 4.610.374.523  5.586.288.344
Gostos Administrativos (449.283.474) (537.314.697) (604.712.328) (659.987.757) (707.185.167) (748.567.604) (785.539.564)
EBITDA 2.145.027.098 1.732.589.466 2.402.939.719 3.050.606.537 3.660.625.415 4.234.700.381 5.173.642.242
Operative Income - EBIT 1.780.803.016 1.359.696.003 2.030.046.256 2.677.713.075 3.287.731.952  3.361.806.919 4.800.748.780
Intereses ]
Utilidad Antes de IGA 1.780.803.016 1.359.696.003 2.030.046.256 2.677.713.075 3.287.731.8952  3.861.806.919 4.800.748.780
1GA (623.281.056) (475.893.601) (710.516.190} (937.199.576) (1.150.706.183) (1.351.632.422) (1.680.262.073)
Utilidad Neta 1.157.521.961 883.802.402 1.319.530.067 1.740.513.499 2.137.025.769 2.510.174.497 3.120.486.707

Tabla 3.12.3. Cuadro de resultados de la empresa con la inversién incluida. Elaboracion propia.

Se puede observar la vasta diferencia entre utilidad generada por las ventas y la generada por
el almacén, lo que justifica el hecho de financiar el proyecto con capital propio, expresado en
la seccion de financiamiento anteriormente.

3.13. Tasa de descuento

Segun la informacion provista por Metalsa, el cociente entre la deuda que dispone la empresa
histéricamente y el equity [D/E] puede aproximarse a 0,7 y puede tomarse como constante para
los proximos afos.

Dentro de las empresas del propio grupo, se realizan préstamos a una tasa anual en délares del
6%, por lo que se tomaréa dicho valor como costo de la deuda (Kd).

Para el célculo del costo del capital propio se tomaron los siguientes valores:

> Tasa libre de riesgo: como promedio de los ultimos dos meses del rendimiento del bono
a diez afos del tesoro americano, obteniéndose una tasa de 1,63%.

> Riesgo sistematico desapalancado ( 3,): se considerd un valor de 0.9 correspondiente a
la industria referido al mercado americano.

> Rentabilidad media del mercado: se tomd un valor de 9.73%
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> Riesgo pais: si bien podria tomarse un riesgo pais actual que ronda los 2000 puntos
segun el EMBI elaborado por JP Morgan, se decidié tomar un valor de 900, que resulte
mas representativo del promedio argentino de los Gltimos afios y no un valor que es
consecuencia de la situacion de incertidumbre actual.

Con los datos anteriores se obtuvo una WACC de 8.72%

3.14.Flujo de Fondos IVA

A continuacion, se muestra el calculo discriminado del VA de las compras y las ventas seguido
por el Flujo VA en pesos para los casos Sin Proyecto, Variaciones de Proyecto y Con Proyecto.

Producto WA VA Servicios SIN PROYECTO [ARS]

Chasis 21% %

Debite 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Verntas 2.247.021.208 2895979811 3.369.647.69 3.827.682.624 4.202.B65.558 4.649345564 5.341.010.998

Credito 2018 200 | 2021 | 2022 | 20235 | 202 | 2028
% -855.592.455 -1.312.137.997 -1.552,437.130 -1.7B4.850.171 -1.998.866.667 -2.227.196,205 -2.565.486.148
Costos variables de Fobricod ~ -82.307.138  -149.270.836  -178.982.610  -207.723005 -236.140.614  -264.522.976  -305.310.066
Cbmﬂh de/abricodan 132.836.596 -248.145.866 -307.199.025 -368.807.356 434 695.883 506,150.993 -584.264923
Gostos administrativos 94349529  -112.836086 -126989.589 -138.597.429 -148.508.885 -157.199.197  -164.963.308
Bl Uy Gl 12.261.455 15.802.666  -18.387.358  .J0.886.745 22934028  .25370.362  -20.144.614
lnversiones

Total 1.177.347.173  -1.838.193.452 -2.183.995.712 -2.520.864.705 -2.841.150.077 -3.180.439.732 -3.649.169.059

ABo 2018 | 2020 | 2021 [ 2022 | 2023 2024 | 2028

Saido Iniciol 0 0 0 (4] 0 0 0
Débito 2247.021208 2895979811 3.369.607.696 3.827.682,624 4.202.865.598 4,649345564 5,341.010.998
Credito 1.177.347.173 -3.838.193.452 .2,183,995,712 -2.520864.705 .2.841,150.077 -3.180.439.732 .3.649,169.05%
POQOSO’OAF”’ 1.069.674.035 1.057.786.360 1.185.651.984 1.306.817.919 1.361.715.521 1.468,905,832 1.691.841.939
Incrementa Credito Fiscal 0 0 0 0 0 0 0
[saldo Final 0 3 o o o o I
( Flujo IVA | 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 3.14.1.

Flujo de Fondos IVA de la empresa previo al proyecto. Elaboracion propia
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Debito 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas 0 0 0 0 0 0 0
Ganancia Alguiler 0 2,406.847 2.708.748 2.956.349 3.167.765 3.353.133 3.518.745
Totol 0 2,406,847 2.708.748 2.956,349 3.167,765 3.353.133 3.518.745
Credito 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2028
Mo 0 0 0 0 0 0 0
Costos variobles de Fatvicacion i} 0 0 0 0 0 0
Castos fijas de fabricacion 0 857.139 962,654 1.052.831 1128121 1.194.136 1.253.114
Gastos administratives 0 0 D 0 0 o 0
Bienes de Cambia 0 0 0 0 0 0 0
Inversiones -12.057.419
|Alquiler Apitador -260.203 -292.841 -319.609 -342,465 -362.505 -380.410
Manteaimiento WMS 0 -542.854 -723.4%) -789.623 -846.091 -895.602 -939.836
Total -12.057.419 -45.018 -51.678 -56.402 60,435 63.972 -67.131
Afo 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Saldo (nicial 0 12.057.418 9.696.401 7.039.420 4.139.473 1.032.144 0
Débito 0 2.406.847 2.708.748 2.956.349 3.167.765 3.353,133 3.518.745
Credito -12.057,419 -45.918 -51.678 -56,402 -60,435 -63.972 -67.131
|Pagos o o AFIP 0 0 0 0 i -2.257.018 -3.451.614
Incremento Credito Fiscol 12.057.419 -1,360,920 -2.652.070 -2,890,047 -3.107.330 0 0
Saldo Final 12.057.419 9.696.491 7.039.420 4.139.473 1.032.144 0 0
| Flujo IVA |  -12057419 | 23600920 | 2657070 | 2899947 | 3307330 [ 1032144 | [
Tabla 3.14.2. Flujo IVA generado por las variaciones del proyecto. Elaboracion propia.
Producto VA IVA Servicios Con Proyecto [ARS]
Chasis 21% 27%
Debits | 2013 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Ventas 2247021208  2.595979.811 3.369.647.606 3.827.682.624 4202855598 4.640.345.564 5.341.010.998
Ganoncia Alguiler 0 2.428.777 2.652.534 2.833.516 2.932.557 3.065.476 3.201.761
Totol 2.247.021.208  2.898.408.589  3.372.300.230  3830,516.140  4.205.798.155  4.652.411.040  5.384.212.758
Credito 2019 2020 2021 2022 2028 2024 2025
M .855.592.455  -1.312,137.997 -1.552.437.130 .1,784.850.171 -1.998.866.667 -2.227.196,205 .2.565.486.148
Costos variabies de Fabricocion | -82,307.138 148270836  -178.982610  -207.723.005  -236.140614 264522976  -305.310.066
Costos fijox de fobricacion -132.836596  -246.848.442  -305.782.073  -367.293.726  -433.133.346  -504.513.452 -SB2.554.5B1
Gastos administrotivos 24,349.520 -112.836.086 -126.985.589 -138.507.420 -14B508.885 -157.199.197  -164.963.308
Blenes de Cambia -12,261.455 -15.802.666  -18387.358  -20.886.745 22934028  -25370.362  -29.144.614
tnversiones -12.038.117
Alguiter Apitodor -262,574 -286.764 -306.330 -317.037 -331.407 -346.141
Licencia WMS 0 £48.712 708476 -756.815 -783.268 -818.770 855.171
Total -1.189.385.291  -1.837.807.314 -2.183.574.000 -2.520.414.220 -2.840.683.845 -3.179.952.369 -1.548.660.028
Ado 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Saldo Inicial 0 0 0 0 0 0 0
Débito 2247021208 2.898,408.589 3372300230 3.830.516.140 4,205.798.155 4.652.411.040 5.344.212,758
Credito -1.189,385.291  -1,837.807.314 -2.183.574.000 -2.520.414,220 -2.B40.683.846 -3.179.952369 -3.648.660.028
Pagos o la AFIP 1.057.635.918  1.060.601.275 11BA726.230 1.310.101.921 1,365.114.309 1.472.458.672 1.695.552.730
Incremento Credito Fiscal 0 0 0 0 0 0 0
Salda Final 0 0 0 0 0 0 0
{ Flujo IVA | 0 0 ) 0 0 0 0

Tabla 3.14.3. Flujo IVA de la empresa con proyecto. Elaboracion propia.

Cabe destacar que el crédito fiscal generado por la inversion inicial del proyecto es absorbido
por las ventas devengadas por la empresa. Por ende, el flujo de fondos IVA generado no sera
tenido en cuenta en el flujo de fondos del proyecto.
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3.15.Flujo de Fondos del Proyecto

Las inversiones corresponden al total invertido en activo fijo de trabajo y la linea de otros gastos
corresponde a el alquiler del apilador reach y al costo de soporte del WMS.

Se consider6 que el proyecto continuard durante un tiempo indefinido posterior a 2025. Para
representar dicho valor se procedio a calcular la perpetuidad considerando que tendra la misma
ganancia que el flujo del afio 2025 y requerira un costo de mantenimiento anual equivalente al
valor de las amortizaciones. La tasa utilizada para el célculo de la perpetuidad fue la WACC
(utilizando el flujo en doélares). La perpetuidad se llevo al afio 2026, y para expresarla en pesos
el tipo de cambio fue considerado en funcion del incremento sucedido de 2024 a 2025.

Valor a perpetuidad
2026
CF 2025 (descontando amortizaciones coma inversion) [U 5[1 100.379 1.252.087

Tabla 3.15.1. Célculo de la perpetuidad. Elaboracion propia

Habiendo aclarado el calculo de perpetuidad, se procede a plasmar el flujo de fondos del
proyecto.

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

|Ahn|'ms 0 13.834.171 14.6599.772 15409 685 16.015.850 16.547.333 17.022.171
D Costo de Venta o o o o o o o
D Mane de obra o 5.752.555 10.106.182 10.356.205 10.643.844 10.560.972 11.054.960
D Costo variable de fabricacicr o o o o o o o
[ Coste fijos de fabricacion ) 4.081.615 4.553.530 5.013.450 5.372.006 5.686.361 5967212
Ganancias 11.461.176 12.B98.BOD 14.077.851 15.084.584 15.967.301 16.755.930
Ganancig Aimacenamiento o 11.461.17¢ 12.898.500 14.077.851 15.0894.524 15.967.301 16.755.930
Impuestos o (4.255.533) (4.543.315) (5.475.507) (5.537.335) (6.3358.764) (6.657.406]
Impuesto a la ganancias (3.542 548) (4.440.262) (4.530.471) (5.345.040) (5.716.040) (6.043.525)
BB 0 (446 556) (505.053) (545.036) (5585.255) (622.725) (655.4581)
Inversiones [57.416.283) 0 0 0 0 0 0
Otros gastos 0 (4.300.273) [4.839.675) (5.282.059) (5.659.792) [5.990.987) (6.286.884)
Alguiler apilador reach o (1.239.052) {1.354.4583) (1.521.548) (1.630.785) (1.726.217] £11.475]
o 7] o 7] 7] o o
Mantenimiento WMS (3.061.212) (3.445.153) (3.760.110) 4.025.005 (42647700 (4.475.405]
Total en & ARG (57.416.283) 16.705.540 17.815.581 18.725.969 19.503.312 20.184 BB2 20.793.812
219 2020 201 2022 2023 2028 2025 2026
FF [USD) -842,108 229,201 717.158 209,167 203.311 193.783 195,142 1,252.097

Tabla 3.15.2. Flujo de Fondo del Proyecto. Elaboracion propia.

Dado que la inversién del proyecto es pequefia frente a la utilidad neta de la empresa, Metalsa
lo financiaria con un giro de caja, teniendo un impacto marginal en sus ganancias.
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3.16.Balance

A continuacion, se presentan los balances de la empresa con variaciones de proyecto y con el
proyecto. Es importante aclarar que Metalsa cuenta con las siguientes politicas:

> Distribucion de dividendos a accionistas del 5% de la utilidad
> Cobranzas a clientes de 60 dias

> Pago a proveedores de 60 dias.

» Stock de Bienes de Cambio de 3 dias

Los resultados no asignados (RNA) corresponden a las utilidades netas acumuladas de los
ejercicios anteriores, calculada en los cuadros de resultados, mientras que el capital a todos los
activos fijos involucrados en el balance de la empresa con el proyecto.

A continuacion, se puede ver el balance de variaciones del proyecto.

Balance Voﬁn[ez‘n;]s de Proyecto 2019 2020 2021 2022 2023 2025

Disponibilidod 59,362,485} | (46,116.446) | (21.203.476) 5.096.888 31.745.881 56.498.206 81,906.630
Créditos por ventas {a 60 dias)
(219,959 (228.718 (239.09¢

Bienes de Cambilo (stock a 3 dias) (192.005) (208.5
Créditos IVA 12.038.117 9.223.202 6.148.956 2.864.855

Total Activo Corriente (57.324.368) | (37.085.249) | (15.263.086) | 7.741.884 | 31.517.164 | 56.259.112 | 81.663.635
Cargos diferidos 5,308,085 5,308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085
Blenes de Uso (VO) 52.016.283 52.016.283 52.016.283 52.016,283 | 52.016.283 | 52.016.283 52.016.283
Amaortizaciones Acumulodas {8.669.380 (17.338.761) | (26.008,141) | (34.677.522) | (43,346.902 |152.016.283)
Total Activo No Corriente 57.324.368 48.654.987 39.985.607 31.316.226 | 22,646,846 | 13,977.465 5.308.085
Activo Total 11,565.738 24.722.520 | 39.058.110 | 54.164,009 n_.us.sn 86.971.720

Dewdas Comerciales (A 60 dias)
Deudos fiscoles
Deudos Bancaorias

Total Pasive Corriente

Deudos Bancarios LP

Total Pasivo No Corriente
Pasivo Total
Copital
ANA 11.569.738 24.722.520 39.058.110 54.164.009 70.236.577 B86.971.720
Patrimonio Neto 11.569.738 24.722.520 | 35.058.110 | 54.164.009 | 70.236.577 £6.971.720
Pasivo + Patrimonio Neto 11.565.738 24.722.520 | 35.058.110 | 54,164,009 | 70.236.577 86.971.720

Tabla 3.16.1. Balance de las variaciones del proyecto. Elaboracion propia.

Finalmente, se realizo el balance de la empresa con el proyecto, pudiéndose ver a continuacion.
Cabe destacar que, si bien se dispone de un déficit en las disponibilidades en 2019, éste se
genera por no disponer de los datos de los créditos por venta de 2018, cuyo valor corresponde
a una cifra significativamente mayor.
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Disponibilidad (235548329 |1.112.4596.245] 2.443.214800 | 39475593025 | 5473400770 | 7.025538.733 | 3.814.754 5356
Creditos por ventas {a 60 dias) 2.157.853.700]2.781.055.577] 3.235.931.518 | 3.675.750.457 | 4.036.085.217 | 4464 B47 725 | 5.129.066.117
Bisnes de Cambio (stock a 3 dias) 93 887.079 128.996.145 148 358.576 158.320.127 187 480858 207.8158.404 236.812 247
Creditos VA g 0 4] 4] o] 4] 4]
Total Activo Corriente 2.228.185.950| 4.022.552.376] 5.827.504.984 | 7.791.712.610 | 9.696.975.976 |11.698.205.861]14.180.633.320
Cargos Diferidas 5.308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085 5.308.085
Bienes de Uso (VO) 112.016.283 | 112.016.283 112.016.283 112.016.283 112.016.283 112.016.283 112.016.283
Amortizaciones Acumuladas (354.224.082) | (738.002.225)(1.111 780.368)](1.435.558 51111 .855.3365.654]]12.233.114 757 )] (2.606.852 540
Total Active No Corriente (246899 714) ] (620.677.857)| (994 456.000) |(1.368.234.145)]{1.742.012.286)]42.115.790.429}]{2.489.568.572)
| Activo Total 1.981.286.236f 3.401.874.518] 4.833.048.984 | 6.423.478.467 | 7.954.963.689 | 9.582.415.432 | 11.691.064.748
Deudos Comercioles (A 60 dias) 821.640.373 |1.260.065.025) 1.450.832.482 | 1.714.022.783 | 1.919.546.561 | 2.138.815.403 | 2.453.681.142
Deudos fiscoles
Deudaos Bancaorias
Total Pasivo Corriente 821.640.373 |11.260.069.025| 1.450.832.482 | 1.714.022.783 | 1.919.546.561 | 2.138.815.403 | 2.453.681.142
Deudos a Large Plazo
Total Pasivo No Corriente

Pasivo Total 821.640.373 | 1.260.069.029] 1.450.832.482 | 1.714.022.783 | 1.919.546.561 | 2.138.815.403 | 2.463.681.142
Dividendas Distribuidos (57.876.058) | (48.645.502) {60.515.185) 16B.765.474) {66.167.998) {70.632.363) {90.165.853)
Capital 50.000.000 50.000.000 50.000.000 650.000.000 60.000.000 50.000.000 650.000.000
RNA 1.157.521961)12.150.451.5991] 3.342 855686 | 4.718.225157 | 6.041 585.137 | 7.454 232 393 | 9.357.545. 455
| Patrimonio Meto 1.159.645.863 2.141.805.450) 3.342.216.501 | 4.709.455.683 | 6.035.417.128 | 7.443.600.029 | 9.227.383.606
| Pasivo + Patrimonio Neto 1.981.286.236{ 3.401.874.518] 4.833.048.584 | 6.423.478.467 | 7.954.963.689 | 9.582.415.432 | 11.691.064.748)

Tabla 3.16.2. Balance final de la empresa. Elaboracion propia.

3.17.Valor actual neto o VAN

Usando la WACC como tasa de descuento, se obtuvo un VAN (valor actual neto) de USD
707.481.- Esto quiere decir que el proyecto seria econdmicamente viable ademéas de generar
una optimizacion operativa en la empresa.

3.18.Tasa interna de retornoo TIR

La TIR dio un valor de 23.96%, como era de esperarse al ser el VAN positivo, es menor que la
WACC, por lo que se puede afirmar que el proyecto es econémica y financieramente viable.

3.19.Periodo de Repago

El proyecto seria finalmente repagado al 5to afio de su implementacion, asumiendo la
disminucion del valor del dinero en délares a lo largo de su tiempo de duracion.
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4. RIESGOS

4.1.Introducciéon

En la evaluacion del presente proyecto de inversion, el riesgo y la incertidumbre son factores
que se presentan con frecuencia. La diferencia entre ambos radica en que el riesgo considera
supuestos de una proyeccién basados en probabilidad de ocurrencia estimables y la
incertidumbre enfrenta eventos futuros para los cuales es imposible asignar una probabilidad.

El presente capitulo aplica una metodologia técnica al proyecto de inversion para el analisis de
riesgos con la finalidad de determinar la manera mas adecuada de mitigarlos, reducirlos o
incluirlos en la cotizacion final del proyecto.

Se requiere comprender la variabilidad de las principales variables asociadas al proyecto para
realizar un estudio estocastico, el cual mediante una simulacion siguiendo el método de
Montecarlo permitird analizar todos los escenarios posibles con sus correspondientes
probabilidades de ocurrencia.

En primer lugar, se identificaron las principales variables que podrian generar cambios
significativos en el VAN del proyecto. Se estudiaron de manera individual todas ellas con la
finalidad de entender qué distribucidn sigue cada una para modelizar los distintos escenarios.

Con un diagrama de Tornado se analizaran todas las variables presentadas para entender el
impacto que podria generar cada una de ellas sobre el proyecto.

Partiendo de las variables definidas con sus distribuciones se realizé una simulacion para
obtener en qué valores se espera resulten el VAN del proyecto y del periodo de repago.

Estos resultados permiten evaluar distintos métodos para mitigar el riesgo asociado a estos
factores e intentar mejorar el proyecto mediante opciones reales.

4.2 Variables de Referencia

Las variables de referencia son aquellas que permiten medir el resultado de los distintos
escenarios modelados.

En el presente analisis se eligio optar por aquellas variables que representan indicadores de la
rentabilidad del proyecto.

> VAN (Valor Actual Neto)

> Periodo de Repago Descontado.

Se comenz6 analizando el VAN dado que es la variable que permite entender la viabilidad del
proyecto. Cuando su valor es menor a cero, el proyecto deja de ser rentable, por lo que una
elevada probabilidad de ocurrencia es motivo para descartar la realizacion del proyecto.
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Es por esto que es de suma importancia asegurar con un alto nivel de certeza que el valor del
VAN sera mayor a cero. Ademas de garantizar la rentabilidad del proyecto, se podra cuantificar
la probabilidad de que el mismo no lo sea.

El periodo de repago indica cuanto tiempo se tardara en recupera la inversion. Cuanto menor
sea esta variable, mayor sera el atractivo del proyecto.

Modificar las variables de decision permitio analizar los diferentes resultados del proyecto,
contemplando asi todos los escenarios posibles para la toma de decisiones.

4.3.Variables de Decision

Tal como se describi6 en los capitulos anteriores, el impacto del proyecto no se centra en
generar mayores ingresos, sino en un incremento de utilidades debido a una reduccion de costos
de fabricacion.

Por esta razon, las variables a analizar tendrdn mayor relacion con aquellos potenciales ahorros
que el proyecto propone generar.

Las mismas se listan a continuacion:
> Inflacion anual en pesos

> Variacion de precios de las inversiones
e Costo del transelevador
e Costo de construccion de estanterias
e Costo del WMS

e Costo del alquiler de la carpa provisoria

> Variacién de ahorros

e Alquiler de los autoelevadores

> QOtros gastos
e Variacion del alquiler del apilador reach

e Variacion del precio del mantenimiento del WMS

Para cada una estas variables, se definié qué tipo de distribucion de probabilidad es la que mejor
se ajusta. Con aquellas variables como la inflacion o el tipo de cambio que cuentan con valores
histdricos y los cuales variaran en los proximos afios, fue necesario encontrar una ecuacion que
vincule el escenario actual con el posible escenario futuro.

A continuacion, se detalla el caso puntual de cada variable.
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4.4.1nflacion en pesos

Para la estimacion de la inflacion hasta el afio 2025, se tomd como base la proyeccion de
inflacion provista por la céatedra, y se la ajustd tomando en cuenta el contexto politico-
econdmico actual al momento de realizadas dichas proyecciones, obteniendo lo que se
denominé como “Inflacion Corregida”.

El ajuste consistio en corregir el dato de la inflacion del 2019 tomando el valor real esperado
medido en octubre cuantificado en un 42%, y se estimé el valor para los afios siguientes
asumiendo una inflacion ralentizada a cada periodo multiplicando el valor esperado del afio
anterior por la variacion porcentual afio a afio de los datos provistos por la catedra.

Obteniendo la estimacién que se muestra a continuacion:

e e RS 023 L L SIS
inflacion Corregids a2% [ 24% | 18% 12% | 7% | % | 5% ‘
inflacion Acumulada azh 76% 106% 132% 149% 162% 175%

Tabla 4.4.1. Inflacion en pesos. Elaboracion propia con datos provistos por la Catedra.

Se busco6 encontrar una ecuacion que permita su estimacion, y a partir de graficar los valores se
puede ver como la serie tiende a estabilizarse, por lo que se propuso utilizar la siguiente
ecuacion:

Inflacion = a X¢ (Formula 4.4.1.)

Donde “X” representa el periodo, “a” el valor inicial y “c” la tasa de variacion.

Para estimar el valor de “c” correspondiente a cada escenario, se grafico la inflacioén corregida
y la inflacién resultante de la ecuacion propuesta, y a través de sucesivas iteraciones, se obtuvo
el valor de “c” que lograba una superposicion aproximada de dichas gréficas. Dicho valor se
tomd como el valor esperado.

Para estimar los valores favorables y desfavorables de “c”, se decidio tomar el supuesto de que
para la situacion desfavorable el pardmetro “c”” tome un valor del doble del esperado, es decir
“2c”, y para el escenario favorable la mitad de este, es decir “c/2”, dando como resultado los
gue se muestran a continuacion:
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Y=A*XAC C
A 42% Esperado -1,1
X Periodo Escenario 1 -2,2
C -1,1 Escenario 2 -0,55
2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Periodo
1 2 3 4 5 6 7
Inflacién Estimada
Esperada 42,00% 19,50%  12,54%  9,14% 7,15% 585%  4,04%
Escenario 1 42% 9% 4% 2% 1% 1% 1%
Escenario 2 42% 29% 23% 20% 17% 16% 14%

Tabla 4.4.2. Ecuacion proyectada de la inflacion en pesos. Elaboracion propia.
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2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Esperada Escenario 1 Escenario 2 == == Inflacion Corregida

Gréfico 4.4.1. Inflacién corregida, Escenario 1, Escenario 2 y Esperada. Elaboracion propia.

4.4.1.Distribucion del parametro C

El Pardmetro “c” fue calculado como se explico anteriormente, y luego se analizd qué
distribucion de probabilidad se le asignaria, para finalmente concluir lo siguiente:

C = Triangular(—2.2,—1.1,—0.55) (Formula 4.4.1.1.)
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Distribucién Triangular

Probabilidad

1 1 1
-2,20 -2,00 -1,80 -1,60 -1,40 -1,20 -1,00 -0,80 -0,60

Gréafico 4.4.1.1. Distribucion de probabilidad C. Elaboracion propia
4.4.2 Influencia de la inflacidn sobre el ahorro de la Mano de Obra

La mano de obra representa un componente de suma importancia en la estructura de costos de
la compafiia y la misma ira creciendo junto con el volumen producido por Metalsa.

Todos los operarios de la planta estan suscriptos a un convenio colectivo de trabajo con la Union
Obrera Metaltrgica (UOM), el cual establece bandas salariales, sueldos minimos y, todos los
afios en las negociaciones paritarias, acuerda con las empresas los aumentos salariales.

Estos aumentos, si bien en la realidad no acomparian con exactitud las variaciones de la
inflacién, disponen de la misma tendencia y se espera que en condiciones normales tengan el
mismo comportamiento a futuro, es decir que converjan al mismo valor con el transcurso de los
afios. Por ende, se prosiguié a analizar la relacion entre dichas variables.

Existe la posibilidad que, dentro de un contexto politico cambiante, existan otros costos
laborales imprevistos al momento, tales como bonos excepcionales o cambios en los pisos
salariales. Dichos sucesos se veran contemplados dentro de la relacion entre las variables
analizadas.

A modo de referencia, en los Gltimos 5 afios se acordaron 3 aumentos salariales por afio, los
cuales tuvieron como valor maximo 20%, minimo 5% y promediaron un 8% en cada aumento.

Para estimar los acuerdos salariales, inicialmente se buscd relacionar los histéricos (2006-2019)
con la inflacion (también histdrica). Posteriormente se analizo la diferencia entre su variacion
en los Gltimos 15 afios y, utilizando el Input Analyzer, se modelé dicha diferencia con una
distribucion triangular, cuya magnitud disminuiria (primero un 20% anual, luego un 10% y
finalmente un 5%) bajo la premisa de que los acuerdos salariales tenderan a comportarse como
la variacion inflacionaria:
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Desfasaje Inflacion-UOM 2020 2021 2022 2023 2024 2025
: ; Minimo 0,14 -0.12 0,09 -0.07 007 -0.06
,mm"::'? Esperado -0.10 0,08 0,06 -0.05 0,05 0.04
Maximo 0.32 025 020 0.16 0.15 0.14

Tabla 4.4.2.1. Célculo desfase aumento salarial- inflacion para cada afio del proyecto. Elaboracion
propia.

Finalmente, se model6 el acuerdo de la UOM de la siguiente forma:

Acuerdo UOM = Inflaciéon"Desfasaje Inflacion — UOM" (Formula 4.4.2.1.)

Variacién inflacién estimada y Acuerdos UOM Variacién inflacion estimada y Acuerdos UOM

Variacion inflacion estimada y Acuerdos UOM Variaczion inflacion estimada y Acuerdo: UOM

Gréficas 4.4.2.1. Ejemplos de relacion entre tendencia inflacionaria y acuerdos UOM estimados por
Crystal ball. Elaboracién Propia.

Nota: A fin de evitar obtener un descenso salarial, lejos de ser un escenario irreal, se formul6
la siguiente premisa: Si (Inflacion + “Desfasaje Inflacion-UOM”) < 0, entonces Acuerdo UOM
= Inflacion.

4.5.Tipo de cambio

Esta variable impacta en mas de una arista del proyecto. Por un lado, su variacion afecta
nominalmente tanto la inversién medida en pesos, como al costo de alquileres (autoelevadores
y Apilador Reach) y el mantenimiento del WMS, haciéndola crecer o disminuir segln se aprecie
o0 devalle la moneda.
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Pero principalmente afecta el ahorro de mano de obra que se obtiene por realizar el proyecto.
Como se explico anteriormente esta afectado directamente por la inflacién, tipo de cambio y
por los acuerdos de la UOM.

Para estimar el tipo de cambio, se analizé la diferencia entre su variacion en los ltimos 15 afios
y la inflacion en pesos de Argentina.

Tipo cambio Inflacion Tipo Cambio

Focusnomics Focusnomics (%)  Corregido Delta TC  Inflacion Diferencia
2009 3,80 6,27 3,80 - 6,27% -
2010 3,97 10,46 3,97 4,45% 10,46% 6,01%
2011 4,30 9,78 4,30 8,39% 9,78% 1,39%
2012 4,92 10,04 4,92 14,23% 10,04% -4,19%
2013 6,52 18,37 6,52 32,63% 18,37%  -14,26%
2014 8,46 37,95 8,46 29,83% 37,95% 8,12%
2015 12,94 26,74 12,94 52,85% 26,74%  -26,10%
2016 15,86 41,16 15,86 22,60% 41,16% 18,56%
2017 18,60 27,68 18,60 17,30% 27,68%  10,37%
2018 37,66 34,28 37,66 102,45% 34,28%  -68,17%
2019 47,71 42,10 62,00 64,61% 42,10%  -22,51%

Tabla 4.5.1. Tipo de cambio corregido. Elaboracion propia.

Diferencia Inflacion vs Delta TC

1

[-0,68, -0,39] (-0,33, -0,10] (-0,10, 0,13]
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Grafico 4.5.1. Histograma de la diferencia entre TC e inflacion. Elaboracion propia.

Utilizando Crystal Ball, se model6 dicha diferencia como una distribucion triangular, como
puede verse a continuacion:

Distribucion Triangular

Prababilidad

1 1
-0,70 -0,860 -0,50 -0,40 -0,30 -0,20 -0, , 0,10 0,20 0,30

Grafico 4.5.2. Distribucion triangular sobre diferencia historica entre inflacion y variacion del Tipo
de Cambio. Elaboracién propia.

Minimo -0.77
Distribucion Triangular | Esperado -0.035
Maéaximo 028

Tabla 4.5.2. Valores minimo, esperado y maximo de la distribucion triangular. Elaboracion propia.

Posteriormente, con ayuda del mismo programa, se estimd el valor de un factor aleatorio
distinto para cada afio para asegurar una correcta aleatoriedad, utilizando para cada afio la
distribucion mencionada anteriormente.
Este factor es influenciado por la inflacién de cada afio correspondiente, debido a que existe
una relacién entre ellos, con el fin de asegurar que la variacién siga la misma tendencia que la
inflacion.
Tipo de Cambion = Tipo de Cambio n-1*[1 + inf*(1 + Triangular(-0,77; -0,035; 0,28))]
(Férmula 4.5.1.)

Utilizando el tipo de cambio de 2019 como el inicial, se realizaron varias simulaciones para la
corroboracion de la ecuacion propuesta.

A continuacion, en los siguientes graficos, pueden observarse los resultados:

145
Celentano, Mandl, Salinas, Scarinci, Tojo, Valenti



Redisefio de almacén

Variacion Inflacion y Tipo de Cambio Variacion Inflacién y Tipo de Cambio

Variacion Iinflacion y Tipo de Cambio Variacion infiacion y Tipo de Cambio

Gréficas 4.5.3. Simulaciones de la relacion entre Inflacion y Tipo de Cambio con distintas corridas
del Crystal Ball. Elaboracién propia.

4.6.Variacion de precios de las inversiones

No se espera que estos costos sufran grandes variaciones, pero debido a que se trata de un
proyecto de inversion, es indispensable considerar la posibilidad de que alguna de las
principales inversiones tenga variaciones.

Para ello consideramos como principales inversiones el costo del transelevador, la construccion
de las estanterias, la adquisicion del WMS y el alquiler de la carpa provisoria.

A modo de referencia, la construccion es el componente mencionado que se espera tenga
mayores variaciones de costos. Al no contar con datos histéricos asignaremos una distribucion
triangular para estos casos, tomando un piso y un techo de un 10% para el transelevador, el
WMS y el alquiler de la carpa, mientras que para la construccion los limites estaran alejados un
20% del valor esperado inicialmente.

Resultando de esta manera, las siguientes distribuciones:
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Gréfico 4.6.1. Distribucion Costo Transelevador en USD. Elaboracion propia.
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Grafico 4.6.2. Distribucion Costo Construccion Estanteria en USD. Elaboracion propia.
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Noma Costo WMS

Probability

153,000 156,000

Minenum 153 000

T}i-ngdlot Distribution

153,000 162,000 163,000 165,000 171,000 174,000 177.000 180,000 183.000 186,000

¥ Likeliest 170,000 ™ Maximusm 187,000 %

&«

Gréfico 4.6.3. Distribucion Costo WMS en USD. Elaboracién propia.

Noma Costo Carpa Provisoria A

Probability

4300000  5.000.000

Minenum 4 860,000

b Likeliest 5 400,000 k. ® Maximum 5,940,000 %

frilngulnr Distribution

3,190,000 5200000 5300000 5400000 5500000 5600000 5700000 5500000 5900000

«

Grafico 4.6.4. Distribucion Costo Carpa Provisoria en AR$. Elaboracion propia .
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Distribucion
Costo Transelevador (USD) Triangular (450.000; 500.000;550.000)
Costo Construccion Estanterias Triangular (146.800;183.500;220.200)
(USD)
Costo WMS (USD) Triangular (153.000;170.000;187.000)
Costo Carpa Provisoria (AR$) Triangular (5.940.000; 5.400.000; 4.860.000)

Tabla 4.6.1. Distribucidn de costos de las inversiones en pesos argentinos. Elaboracién
propia.

4.7 Variacion de ahorros del proyecto

Otro escenario propuesto consiste en la variacion del precio de mercado de los autoelevadores,
por ejemplo, por cierre de importaciones o aumento en el precio de mercado internacional,
aumentando considerablemente el costo del alquiler de estos. Teniendo en cuenta que el
proyecto implica un uso intensivo de estas maquinas es de suma importancia evaluar la
variabilidad de este factor.

Para el analisis de este escenario se considerara un aumento de hasta el 12% sobre el ahorro de
autoelevadores de USD 14.000 que implica el proyecto inicialmente. Para analizar este caso se
modelara una distribucién triangular (12.320, 14.000, 15.680).

Aplicaremos el mismo supuesto al apilador reach y al costo de mantenimiento del WMS.

El alquiler del apilador cuesta 17.000 USD anuales segun lo estimado. Para analizar este caso
se modelara una distribucién triangular (14.960, 17.000, 19.040).

El mantenimiento anual del WMS cuesta 42.000 USD anuales segun lo estimado. Para analizar
este caso se modelara una distribucidn triangular (35.700, 42.000, 48.300).

Distribucion
Alquiler de Autoelevadores (USD) Triangular (12.320;14.000;15.680)
Alquiler de Apilador Reach (USD) Triangular (14.960;17.000;19.040)
Mantenimiento Anual del WMS (USD) Triangular (35.700;42.000;48.300)
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Tabla 4.7.1. Distribucion de los costos de los ahorros en pesos argentinos. Elaboracion propia.

Noma Precio de Alquiker Autoelevedor ¥ ¥

Triangular Distribution

z
=
F=
[}
F-
e
o
@30 WM 12300 120 050 10 1410 W0 W70 15000 5W e
Mindnum | 12.320 " Likeliest 14.000 k® Maximum 15,650 b ®
Gréfico 4.7.1. Distribucion Ahorro Alquiler Autoelevadores en USD. Elaboracién propia.
Noma Costo de Alquier Apdador Reach T 1
Triangular Distribution 1
|
1
[ |
1
1
1
|
1
1
!
z |
= |
=8 |
< |
= 1
e |
o |
1
|
1
|
:
1
[ |
1
|
i
e b R SO e O o SO i (B i SO A R e SR e O e R DR . T
Minknum 14 960 b¥ Likeliest 17,000 g ® Maximum 19,040 %

Gréfico 4.7.2. Distribucion Costo Alquiler Apilador Reach en USD. Elaboracion propia.
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Noma Costo Mantenimiento WMS % I

~ Triangular Distribution

Probability

35.000 37.000 38 000 39,000 40,000 41.000 42 000 43000 44,000 45,000 45,000 47,000 45.000

Minknum 35 700 ¥ Likeliest 42,000 ™ Maximmism 48,300 h ™

Gréfico 4.7.3. Distribucién Costo Mantenimiento WMS en USD. Elaboracién propia.

4.8. Tablero de Riesgos

Para realizar adecuadamente la simulacion de riesgos se construyeron los siguientes tableros en
Excel, primero representando las variables de referencia a analizar y luego las variables de

decisién a variar:

VAN 213923
TIR 15%,
Periodo de repago 7

Tabla 4.8.1. Cuadro de outputs a modo de ejemplo. Elaboracion propia.

——————————— Tipo ca distnbucion CASO1 Sp CASO2
Inflacicn anual en ARS (Parametro C) Triangular 2,20 1,10 0,55
Costo del transelevador [USD) Triangular 550,000 500.000 450,000
Costos de construccion [USD)] Triangular 220,200 183.500 146800
Costo ded WMS [USD] Triangular 187.000 170.000 153.000
i Costo de carpa provisoria [ARS) Triangular 5040000 8400000  4.860.000
Variation slouliar autosley [USD] Triangular 15,620 14.000 12.320
Variacidn del alquier
del aplador reach Triangular 19,040 17,000 14,950
[USD]
Variackn ael precio del
mantenimiento del WIAS Triangular 48,300 42.000 35.700
[USD)

Tabla 4.8.2. Tablero de riesgos en Excel. Elaboracion propia
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4.9.Analisis de Sensibilidad
4.9.1.Tornado Chart

Para estimar la sensibilidad estimada sobre nuestras variables de referencia, se presenta el
siguiente gréafico:

VAN

600000.0 650000.0 700000.0 750000.0 800000.0

Inflacién anual en pesos -0,85 _- -1,77
Costo Transelevador 527.639 -- 472.361
Precio de Alquiler Autoelevador 13.071 -- 14.929
Costo Construccion Estanterias 203.787 -- 163.213
Costo Mantenimiento WMS 45.483 -- 38.517
Costo WMS 179.397 .. 160.603

Costo de Alquiler Apilador Reach 18.128 .I 15.872

Costo Carpa Provisoria 5.698.505 ll 5.101.495

H Upside ® Downside

Gréfico 4.9.1.1. Tornado Chart de las variables de referencia. Elaboracion propia.

Como era de esperarse, la mayor variabilidad en el proyecto es generada por la inflacion en
pesos, a posteriori el costo de compra del transelevador, el cual representa nuestra mayor
inversion y en tercer lugar el costo de las estanterias.
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4.9.2.Spider Chart

Luego se realizo el Spider Chart para determinar la significatividad de las variables.

VAN

800000.0

750000.0 M , —A
€ - —

———

700000.0 A— * w

650000.0
10.00% 30.00% 50.00% 70.00% 90.00%
—&— Inflacién anual en pesos —— Costo Transelevador
—&— Precio de Alquiler Autoelevador Costo Construccion Estanterias

== Costo Mantenimiento WMS —@— Costo WMS

Costo de Alquiler Apilador Reach Costo Carpa Provisoria

Grafico 4.9.2.1. Spider chart. Elaboracion propia.

Se puede observar que la inflacibn monetaria genera un efecto negativo en el proyecto con
mayor probabilidad de ocurrencia mientras que la variacion en el costo de alquiler de
autoelevadores tiene mayor probabilidad de generar una influencia positiva en éste.
Si bien se puede evidenciar que la probabilidad de que el VValor Actual Neto resulte negativo es
nula, se tomaran las medidas necesarias para que éste sea lo mayor posible.

4.10.Simulacion de Montecarlo

Utilizando las variables de riesgo mencionadas anteriormente, se realiz6 una simulacion de
Montecarlo de 10.000 corridas sobre el VAN y el periodo de repago del proyecto, donde se
obtuvieron los siguientes graficos:
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10,000 Trials Split View
VAN

0.03 - 300
270
240
210

0.02 -
Z 180 11
— 4]
0 =
_‘g" 150 5
s

=

o 1202

0.01-
90
60
30
0.0 ' ' ' ' ' ' ' " ' . 0

600,000 640,000 680,000 720,000 760,000 $00,000 840.000 880,000 920,000 960,000
UsSD

b @ | Certainty: |100.00 % q[= |

Gréfico 4.10.1. Simulacion de Montecarlo para la variable VAN. Elaboracion propia.

Datos Estadisticos Valor
Media 783,531
Desv.Std 69,248

Prob VAN <0 0

Tabla 4.10.1. Datos estadisticos Montecarlo. Elaboracién propia.

En sinergia con la informacion brindada por el Spider Chart se puede concluir que, teniendo en
cuenta la perpetuidad estimada, no se presentan escenarios donde el VAN sea negativo, dato
que favorece la decision de implementarlo bajo las condiciones pautadas.
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Contribution to Variance View

Sensitivity: VAN

-60.0% -40.0% -20.0% 0.0%

Inflacidn anual en pesos “
11.2%

Costo Transelevador

Costo Construccion Estanterias :|
Precio de Alquiler Autoelevadaor 5.6%
Costo Mantenimiento WMS
Costo WMS -1 4%
Costo de Alquiler Apilador Reach [
Costo Carpa Provisoria -D.h%

Gréfico 4.10.2. Gréfico de Sensibilidad del VAN. Elaboracion propia.

Tal como fue expuesto por el grafico de tornado, la variable que tiene mayor incidencia sobre
el valor actual neto es la inflacion en pesos. Esto se debe a que, como fue indicado en los incisos
anteriores, tanto los aumentos salariales como la variacion del tipo de cambio tienen una fuerte
correlacion con dicha variable, lo que incrementa su influencia en el proyecto.

La segunda variable que tiene mayor influencia en el VAN es el costo de alquiler del
transelevador, que si bien es poco probable la variacion en su costo, representa uno de los
ahorros principales del proyecto, y por ende su impacto.
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10,000 Trats Fraquency View 10,000 Desplayoc

Periodo de repago

fouenbery

Q00

1.000
- —_— 4 0
7 8 9 o

ans

b s Ceriminty. 10000 % qd -

Gréafico 4.10.3. Simulacion de Montecarlo sobre el Periodo de Repago. Elaboracion propia.

Con respecto al periodo de repago, asumimos que posterior a la amortizacion total de las
inversiones, el proyecto mantendria como ingreso fijo al flujo de fondos del ultimo afio
descontando un costo de mantenimiento equivalente a la amortizacion total de un afio. Por ende,
como se muestra en el grafico anterior existe una mayor probabilidad de que el repago del
proyecto sea entre el sexto y el séptimo afio transcurrido éste.

4.11.Gestion de Riesgos
4.11.1.Mitigacion de riesgos

Segun las variables analizadas anteriormente, el riesgo mas significativo que pueda enfrentar el
proyecto es una mano de obra barata en dolares causada por un mayor aumento en el tipo de
cambio que del nivel general de precios, lo que disminuiria el ahorro y bajaria la rentabilidad
del proyecto. Por otro lado, al disponer de una mano de obra méas barata, Metalsa se ve
beneficiada ya que el costo de produccion disminuiria, lo que compensa la disminucién de
ahorros en el proyecto. Es por esto que no se procedera a tomar medidas con el fin de gestionar
este riesgo.

Para el resto de las variables como: costo del transelevador, costo del WMS, costo de
construccién de las estanterias, la carpa provisoria y los apiladores reach, si bien no son las
variables que maés afectan al proyecto, son todas variables que se pueden mitigar realizando un
contrato “llave en mano”.

Para llevar a cabo esto, entre Metalsa y un contratista se realiza un contrato pactando un precio
fijo por la cual el contratista realizara el proyecto. En este precio se contemplan los costos
incurridos para la realizacion del proyecto mas un extra que el contratista se lleva por realizarlo.
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De esta forma, el contratista debe llevar a cabo la realizacion del proyecto llave en mano y
subsanar todos los defectos que puedan producirse de acuerdo con el contrato. Dado que las
variaciones en el precio de las inversiones en el transelevador, WMS vy el alquiler de la carpa
corresponden al 10% vy el de la construccion de las estanterias un 20%, el costo extra a pagar
por este servicio deberia ser menor al 5% para mitigar el riesgo.

4.12.0pciones reales

4.12.1.Postergar el inicio del proyecto

El escenario base requiere llevar a cabo una gran inversion inicial en moneda extranjera, la cual
depende en gran medida de un volumen de ventas pronosticado para que el proyecto sea
favorable para la compafiia.

Se analiz6 la posibilidad de postergar el proyecto ante escenarios en los cuales la demanda real
sea sensiblemente diferente a la esperada.

La renovacion del almacén intermedio tiene sus cimientos en el hecho de que actualmente se
encuentra sobredimensionado ocupando espacio posible de liberar, y que a futuro se espera un
aumento en las ventas tal como se demostro en el primer capitulo. Siguiendo esta idea, no es
descabellado imaginar que una caida inesperada de las ventas le quitara sentido a realizar el
proyecto, entendiendo que el almacén quedaria subocupado.

Para este riesgo, se plantean dos causas posibles de caida: una caida general en las ventas
producto del contexto macroecondémico, y por otro lado la decision de Toyota de aumentar el
porcentaje de chasis que fabrican por su cuenta.

4.12.2.Escenario: Caida de la demanda de pickups

Dicha disminucion posiblemente generada por un contexto econdmico adverso trae atada una
disminucion del nivel de stock de todas las lineas, tanto de materias primas como de producto
intermedio como pueden ser partes destinadas a formar del producto final. Consideraremos el
escenario en que las ventas de Metalsa disminuyan en un 30%. Para el presente analisis
estimamos una probabilidad de ocurrencia del 40% para este escenario.

4.12.3.Escenario: Aumento de la demanda de pickups

Un aumento del 15% de demanda de pickups se traduce a un aumento de produccion de chasis,
y en consecuencia un aumento de stock de producto intermedio.

La probabilidad de ocurrencia de este escenario es de 10%.
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4.12.4.Escenario: La demanda cumple lo esperado

Este escenario plantea que las ventas coinciden con los valores proyectados en el presente
estudio. Para ello estimamos una probabilidad de ocurrencia del 50% para este escenario.

4.12.5.Diagrama de arbol de decision

A continuacion, se puede observar el diagrama de arbol.

Nota: todos los valores que se presentan a continuacion estan traidos a 2019

874.931 USD

» 1.649.586 USD

Demanda esperada | 50%

1.523.057 USD

-765.590

741.607 USD

690451
> » 765.590 USD
N4

Demanda

750.376 USD

Diagrama 4.12.5.1 Arbol de decision de Opciones reales. Elaboracion propia.*

Se parte de la decision de realizar o postergar el proyecto al afio 2024. El costo de realizar el
proyecto consta del total de la inversion requerida, calculada en los capitulos anteriores,
totalizando un valor de USD 942.105 para ambos escenarios dado que todos los elementos que
la componen estan valuados en ddlares.

44 Todos los valores estan expresados en valor presente.
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Analizando la parte superior del diagrama, siendo la de realizar el proyecto en el 2019, surgen
3 posibles escenarios con sus respectivas probabilidades de ocurrencia. Estos son los siguientes:

> Lademanda es la esperada, es decir la proyectada, con una probabilidad de ocurrencia
del 50%. En este caso el flujo de fondos llevados al afio cero es el del proyecto calculado
en el capitulo anterior, recordando que su valor es de USD 1.649.586.- Es importante
aclarar que dicho valor no tiene contemplado la inversion inicial.

> Lademanda anual es 15% mayor a la esperada, teniendo una probabilidad de ocurrencia
del 10%. En la imagen a continuacion se muestran dichos valores.

2019 2029 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda . ~
168818 180285 192077 204250 216696 229322 25222
Esperada
Dicmaga 194141 207328 220889 234888 249200 263720 280058
| U758 =20885 =338 24920 =03/20 22000
15% Mayor =

Tabla 4.12.5.1. Escenario: aumento de la demanda en un 15%. Elaboracién propia.

Al estar el almacén dimensionado para poder cubrir la demanda esperada del 2025,
puede observarse rapidamente que para el afio 2024 la produccién de Metalsa va a
superar la capacidad de almacenamiento de este.

Debido a esto se debera prescindir, en los Gltimos dos afios, de la ganancia por el servicio
de almacenamiento bajo techo en el espacio liberado, para poder guardar los materiales
requeridos para la produccidn adicional.

El flujo de fondos, en este escenario sin tener en cuenta la inversion inicial, es de USD
874.931.-

> Demanda 30% menor a la esperada: ante una caida de la demanda de chasis, también
disminuiria la cantidad de operarios necesaria por un aumento de produccién, por ende,
el aumento de mano de obra a prescindir se vera ralentizado por la disminucion en la
produccion, dando como resultado un flujo de fondos de USD 1.523.057.-

Analizando la parte inferior del diagrama, que parte de la premisa de postergar el proyecto al
afio 2024, surgen 2 opciones que dependen de como evolucionaron las ventas hasta dicha fecha.
Estas involucran la decisién de realizar el proyecto o no. Debido a esto se plantean las mismas
situaciones frente a los cambios en la demanda.

> Demanda 15% mayor a la espera con una probabilidad de ocurrencia del 10%:
En caso de que suceda dicho aumento de demanda, el proyecto debera realizarse.
Esto implica la necesidad de una inversion mayor a la estimada en los capitulos
anteriores, dado que el almacén requerira mayor capacidad, se estima que sera de un
15% mayor, siendo de USD 765.590.- Ademas posibilitard poder contar con las

ganancias del almacén premium.
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Mencionado esto, se calculd el flujo de fondos de dicho escenario, dando como resultado
un valor de USD 741.607

> Demanda esperada con una probabilidad de ocurrencia de 50%:
En caso de que se cumpla la demanda esperada, el flujo de fondos del escenario seré de
USD 778.398.-

> Demanda 30% menor a la esperada:

Como en el 2024 la falta de incremento de mano de obra es imperceptible a la hora de
lanzar el proyecto en dicha fecha, es l6gico que el VAN evaluado en el afio 0 disponga
del mismo monto, siendo de USD 750.376.-

A concluir, el VAN respecto de realizar el proyecto en 2019 se calcul6 de la siguiente manera:

VAN (wacc) = 874.931 % 0,1 + 1.649.586 % 0,5 + 1.523.057 * 0,4 — 942.105 =
579.403,9 USD (Fdrmula 4.12.5.1.)

Con respecto al VAN de la opcion real de posponer el proyecto a 2024, obtuvimos el siguiente
valor:

VAN(wacc) = (741.067 + (—=765.590 + 690.451)) x 0,1 + 778.398 % 0,5 + 750.376 *
0,4 — 690.451 = USD 65.491,2 (Férmula 4.12.5.2)

Como puede observarse, el valor de la opcidn real seria de USD 65.491-. Por ende, en primera
instancia seria mas conveniente realizar el proyecto como fue provisto.
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4.13.Conclusiones

El proyecto requiere una inversion inicial de una importante suma de dinero, lo que amerita el
estudio de riesgos detallado en este compendio.

Se definieron las principales variables de decision, se analizo la distribucién de probabilidad de
cada una de ellas y mediante un analisis de sensibilidad se identifico a las de mayor influencia
sobre el VAN del proyecto.

Tiene sentido que los factores mas influyentes en la evaluacion del proyecto haya sido la
inflacion (factor influyente tanto en el comportamiento del tipo de cambio como en los acuerdos
salariales de la UOM) y la inversién en el transelevador, el mayor desembolso del proyecto.

Utilizando las variables de decision mencionadas al principio del capitulo, se decidio finalmente
analizar en profundidad el impacto de las variables de referencia definidas anteriormente

Tomando esta variable de referencia se realiz6 una simulacién de Montecarlo con cien mil
corridas la cual result con una media de USD 783.531.- sin tener probabilidad de ser negativo.
Esto es causado principalmente debido al elevado valor de la perpetuidad.

Bajo estas condiciones se espera una TIR del 22 % que resulta mayor al WACC medio (8,72%).
Por todo esto se considera que en este escenario es conveniente llevar a cabo el proyecto.

Respecto al tiempo de repago, se estima que el proyecto se repagaria alrededor de los 7 afios de
su iniciacion.
Se analizaron acciones para mitigar las principales causas de riesgo y se plante6 la opcion real

de posponer el proyecto a 2024, junto con distintos escenarios con sus probabilidades de
ocurrencia correspondientes para contemplarlas.

El riesgo mas significativo a mitigar es que la mano de obra, como se explic en el inciso 7, es
barata en dolares causada por una tasa de inflacién baja, sobre el cual no podemos realizar
acciones para mitigarlo, mientras que para la variable “costo del Transelevador” podemos optar
por un contrato "llave en mano".
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