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Resumen Ejecutivo

El presente es el trabajo de final de carrera del titulo de grado de Ingenieria Industrial.
Este trabajo analiza la prefactibilidad de un proyecto de inversion para la produccion y
comercializacion de soportes moviles para paneles solares con seguimiento automatico
de la radiacion solar, denominados ‘trackers’. La caracteristica diferencial del producto
a comercializar subyace en el material con el que estd fabricado, aluminio, y los
beneficios que aporta este frente a otros materiales con los que se producen en el
mercado. Este producto se utiliza principalmente en la construccion de parques solares
de mas de 10 MW, ya que, si bien aumenta el rendimiento de la instalacion comparado
con soportes fijos, requiere de una inversion considerablemente mas alta.

El proyecto se analiza como una inversion por parte de la empresa empresa fabricante
de perfiles de aluminio Flamia S.A. y la idea del mismo surgi6 a partir de la situacion
actual de la organizacion. En un contexto econdmico complejo como el de Argentina,
Flamia S.A. presenta una baja en sus ventas, lo que abre paso a la oportunidad de
desarrollar el proyecto aprovechando recursos ociosos de la planta. Las etapas de
desarrollo involucradas en el proyecto son la construccion de un taller de mecanizado y
un almacén; y la compra de un horno de envejecimiento.

Para el estudio de prefactibilidad de este proyecto se realizaron: un andlisis de mercado,
un andlisis de ingenieria , un analisis econdmico financiero y un analisis de riesgos.

Executive Summary

The present work is the final project of the studies for the Degree in Industrial
Engineering at the Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires. This project consists of the
pre-feasibility analysis of an investment proposal which is the production and
commercialization of solar tracking support mounts for solar panels. The key
differentiation attributes this product holds, are the benefits that the material with which
it is produced has. This particular trackers are made from aluminum, which presents
better chemical and mechanical characteristics compared to the others available in the
market. This type of support mounts are mainly utilized in solar farms which have more
than 10 MW of installed capacity, due to the level of investment it requires.

The project is analyzed as a marginal investment for an already established company
which produces aluminum profiles as a business, Flamia S.A.. In the complicated
economic context of Argentina, the yearly decaying demand of aluminum profiles, due
to the decay in construction, presents itself as an opportunity for Flamia S.A. to analyze
this project. The aim is to take advantage of the current and future idle capacity of the
plant, while producing a product with much more added value than that of the profiles.
The stages of development proposed along the project are the construction of a
machining workshop and a warehouse; and the acquisition of a new aging oven.

The pre-feasibility study of the investment project was focused on four types of
analysis; the market analysis, the engineering analysis, the economical and financial
analysis and the risk analysis.
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1. CAPITULO I: INTRODUCCION AL PROYECTO

1.1 PROYECTO DE INVERSION

El proyecto desarrollado tiene como objetivo realizar un estudio de prefactibilidad de la
introduccion de un nuevo producto en la cartera de Flamia S.A. El producto que se
busca incorporar es un soporte movil para paneles solares con seguimiento automatico
de la radiacion solar. La aplicacion de este tipo de soportes en la generacion de energia
fotovoltaica estd en crecimiento en el mundo debido al diferencial de eficiencia que
ofrece con respecto a los soportes fijos.

En el afio 2016 se lanzd en Argentina el Plan RenovAr que tiene como objetivo
aumentar la participacion de las energias renovables en el suministro de electricidad del
pais hasta alcanzar un 20% de la totalidad generada. Para alcanzar dicho objetivo se
establecen ciertas metas intermedias a cumplir a lo largo de los 10 afios que dura el
proyecto. El programa consiste en licitaciones en las que se adjudica una cierta cantidad
de MW a generarse por los distintos tipos de energia renovable.

Para el afio 2017 se planificé incrementar la participacion de las fuentes renovables de
energia en la matriz eléctrica hasta alcanzar un 8% de los consumos anuales totales.
Luego se seguiria aumentando dicha participacion porcentual de forma progresiva hasta
alcanzar un 20% al 31 de diciembre del afio 2025. Una de las fuentes de energia
renovables que se impulsa es la solar fotovoltaica, que a partir de celdas fotovoltaicas
transforma la energia del sol en electricidad. Estos equipos son montados sobre soportes
o estructuras metalicas que luego pasan a conformar lo que se denomina un “Parque
Solar”.

En conjunto con dicho plan, existe el MaTer que conforma una alternativa para grandes
usuarios de energia eléctrica. Dicha iniciativa les otorga la posibilidad de cubrir su cuota
de energia renovable por medio de contratos privados. La ley 27.191 delimita el marco
legal para este incentivo con el objetivo de fomentar el uso de fuentes renovables para la
generacion de electricidad. Para ello, busca estimular las inversiones en generacion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables y regular los contratos del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). También administra las prioridades de despacho
en funcion de las capacidades existentes de la red eléctrica para evitar la congestion de
proyectos renovables.

Por otro lado, la vision mundial frente al calentamiento global contribuye a la presion
ejercida por distintos organismos sobre los entes gubernamentales para luchar contra la
huella de carbono actual. En este contexto, la empresa Flamia S.A., posee una gran
oportunidad de inversion para insertarse en el mercado energético, combinando su
know-how en la industria del procesado de aluminio con el desarrollo nacional creciente
de este tipo de tecnologias.



1.2 INTRODUCCION A LA EMPRESA

La empresa Flamia S.A. se dedica a la produccion y comercializacion de perfiles
extruidos de Aluminio. Cuenta con mas de 60 afos de experiencia en el mercado de la
extrusion y durante este tiempo se convirtio en proveedor de grandes obras de
arquitectura, distintas industrias y las mas variadas lineas de carpinteria.

Actualmente la empresa cuenta con un predio de 45.000 m2 que contiene una planta de
8.000 m2 y se ubica en la calle San Miguel de Tucumén 1100, Carlos Spegazzini,
Provincia de Buenos Aires. Ademas, posee otras dos instalaciones, una en Santa Fé y
otra en Mendoza.
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Imagen 1.2.1: Ubicacion geografica de la planta

La actividad de Flamia S.A. se centra en la extrusion de Aluminio Primario (aleacion
AA-6063) para la produccion de perfiles. Para ello, cuenta con 113 empleados , 2
prensas de extrusion y una planta de aplicacion de pintura en polvo para lograr abastecer
las maultiples exigencias del mercado nacional. La capacidad instalada es de 9000
Toneladas anuales pero actualmente produce por debajo del maximo a raiz de las
desfavorables condiciones de la economia nacional.

La extrusion se realiza mediante un prensa y se basa en un procedimiento de
conformacién por deformacion plastica. Consiste en moldear un metal, en caliente o
frio, por compresion en un recipiente. El mismo, esta obturado en un extremo con una
matriz que presenta un orificio con las dimensiones aproximadas del producto que se
desea obtener, y por el otro extremo con un disco macizo, llamado disco de presion.

En general, la longitud del producto extruido depende del tamafio del horno en el que se
realiza la maduracion artificial como acabado para aumentar la resistencia. La empresa
puede templar perfiles de hasta 12 m (12.000 mm) de longitud, pero la longitud
estandar para la extrusion de perfiles es de 6 m (6000 mm). Se puede adaptar el largo en
funcion de las necesidades del cliente, con ciertos limites, para optimizar los costos.



“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

Flamia S.A. extruye la aleaciéon 6063 pero ofrece a sus clientes la alternativa de optar
por otras 3: 1050, 6061 y 6463. En este caso, la empresa exige cantidades minimas y
mayores plazos de entrega. La cartera de productos actual de la empresa se compone de
la siguiente manera:

YENTANA CORREDIZA, FLIA, PUERTA PANO FlID YENTANA CORREDIZA OTROS

Clasica 60
Novissima
Europa 60

Piel de vidrio
Frente vidriado Domao 114F

Complement.
Normalizados

Techo vidriado Economica A pedido

Clasica Baranda

Standard

VENTANA CORREDIZA Y PUERTA SEPARADOR FlO PUERTA CORREDIZA

Grafico 1.2.1: Cartera de productos de Flamia S.A.

El mercado de productos de Aluminio extruido cuenta con 53 compaiiias productoras.
La empresa en cuestion abarca actualmente el 7% del mercado. La participacion
porcentual de cada una se detalla a continuacion.

Flamia
7.0%
Aluar
10,0%

Metales del Tal...

8,0%
Otros
50,0%
Hydro
16,0%
Alsemar
9,0%

Grafico 1.2.2: Market share de Flamia S.A. (ventas)
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Como se puede observar en el grafico 1.2.2 el 50% restante se reparte entre 48
empresas, mostrando asi que el mercado de perfiles de aluminio se encuentra muy
atomizado.

En 1999, la empresa certifico su Sistema de Gestion de Calidad bajo las normas ISO
9002 en extrusion, pintura y distribucion de perfiles de Aluminio. Ademads, ha
desarrollado un moderno software para que toda la informacion relacionada con la
produccion y la comercializacidon se encuentre disponible al instante, cumpliendo con la
trazabilidad exigida por dichas normas. En Octubre de 2003, obtuvo la certificacion ISO
9001 2000 en disefio, extrusion, pintura y distribucion, un claro reflejo de su politica de
mejora continua de la calidad fuertemente orientada a la satisfaccion del cliente.

1.2.1 Mision y vision

Flamia S.A. tiene como misién lograr clientes satisfechos buscando a la vez la
eficiencia en la prestacion de los servicios, en un marco ambientalmente responsable y
cuidando la seguridad de su personal. Pretende actuar en los mercados mas exigentes y
para lograrlo desarrolla sus actividades en base a estos principios con el objetivo de
asegurar el futuro de la organizacion.



2. CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Para abastecer a la demanda de quienes buscan aumentar el rendimiento de los nuevos
parques solares que estan siendo instalados en Argentina, Flamia S.A. analiza introducir
al mercado un soporte movil para paneles solares con seguimiento solar. Actualmente la
gran mayoria de estos productos estan hechos de acero, por lo que el diferencial que la
empresa buscara ofrecer estd en la nobleza del aluminio debido a su gran resistencia a la
corrosion y su alta resistencia especifica. Esto no so6lo traerd menores costos de
reparaciones y mantenimiento, sino un producto con mucha mayor durabilidad que los
que actualmente se comercializan.

El soporte consta de un eje orientado de norte a sur, sobre el cual van montados los
paneles. Este eje gira durante el dia siguiendo al sol para maximizar la generacion de
electricidad de los paneles. Con este tipo de sistemas se puede llegar a aumentar la
generacion energética en un 30% comparado con las estructuras fijas tradicionales
(Soltigua™, s.f.). Ademas, debido a este aumento en la generacidn, optimiza el uso de la
tierra. Estas dos caracteristicas hacen al producto perfecto para instalaciones
comerciales de gran escala donde la eficiencia es la ley primera.

El producto de Flamia S.A. se diferencia del resto en la calidad y durabilidad del mismo
que le otorga el material con el que estaria fabricado. Gracias a que el aluminio posee
una capa protectora natural frente a la corrosion, un producto de este material resiste
mejor varios ataques ambientales. En el caso de una estructura de acero galvanizado con
zinc, si fuertes vientos arrastran particulas que al chocar con la misma rayaran la
superficie protectora, la estructura perderia su proteccion y comenzaria un proceso de
deterioro. Una estructura de aluminio no tendria ese problema ya que luego del rayon se
volveria a formar la capa protectora natural de 6xido. Esta diferencia genera mucha
mayor durabilidad en el producto que Flamia S.A. busca introducir en el mercado. En la
industria incluso, se ha observado que mientras que es comun tener que hacer un
recambio en las estructuras de acero para poder seguir aprovechando los paneles, con
las de aluminio es el panel el que se vuelve obsoleto primero (Hydro , 2012).

Si bien el precio de un producto de aluminio suele ser mayor al mismo hecho de acero,
esto se recupera no solo por su mayor vida 1til, sino por que al final se puede reciclar el
aluminio en su totalidad. Esta es una de las caracteristicas mas valiosas del aluminio que
trae beneficios no sélo econémicos, sino también ambientales.

2.1.1 Instalaciones de paneles fotovoltaicos

Los paneles generadores de energia fotovoltaica son productos muy versatiles ya que
son modulares, en el sentido de circuitos de generacién y en el sentido fisico de su
estructura. Los mismos poseen piezas de acople universales que permite instalarlos
practicamente en cualquier disposicion y sobre cualquier soporte.



Los sistemas de paneles solares pueden ser utilizados para autoabastecimiento
residencial, para mitigar el gasto energético de una planta de produccién o para
abastecer al mercado eléctrico mayorista, entre otros. Debido a la gran diversidad
edilicia en sus distintas aplicaciones estos serdn instalados sobre azoteas, techos
inclinados, pisos o terrenos. Estas diferentes superficies de instalacion requerirdn
diferentes estructuras de soporte y anclaje, que dependen también de la cantidad de
paneles a instalar en el equipo generador. Otras variables que afectaran el tipo de
soportes seran la inclinacion del sol a esa latitud, la velocidad de los vientos y las
condiciones ambientales. Estas ultimas dependen directamente de la ubicacion
geografica.

En el mundo, las plantas de generacion de energia fotovoltaica instaladas se extienden
sobre terrenos desde unas pocas hectareas hasta miles de ellas. En instalaciones de esta
envergadura, la eficiencia es clave. Es por eso que el producto en analisis es un soporte
para paneles que posee un eje que gira buscando que la superficie normal al sol sea la
maxima posible, aumentando asi la intensidad solar captada por el panel.

2.1.2 El arco solar diario

El movimiento aparente del sol a lo largo del dia hace que el angulo de incidencia de su
radiacion sobre la superficie terrestre cambie a cada momento. Al analizar como afecta
esto a la radiacion que una superficie recibe del sol, se puede identificar el problema que
dio nacimiento a los seguidores solares. Si la radiacion no incide perpendicularmente
sobre el panel, una parte de ella se desaprovecha. En este caso, solo es utilizable la
radiacion que incide sobre la superficie hipotética proyectada perpendicular a los rayos.

Surface
normal

Surface A, paraliel
to earth

Limits of earth’s
atmosphere

Hypothetical surface B,
normal to the sun's rays

Imagen 2.1.2.1: Radiacion aprovechada por un panel segiin el angulo de incidencia

Ademas del cambio de posicion relativa a lo largo del dia, el camino que el sol hace
diariamente, se modifica segun la época del afio. Este fendmeno genera mas variacion
en el angulo de incidencia del sol sobre la superficie terrestre. Las caracteristicas de este
camino diario y la variabilidad en cada una de ellas dependerd de la latitud y longitud
del sitio geografico.
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Imagen 2.1.2.2: Cambio del recorrido del sol segun la estacion

Para combatir estas pérdidas de eficiencia de los paneles fotovoltaicos, el mercado
ofrece multiples opciones de ejes giratorios. Existen soportes con giro en un eje, en dos
ejes y hasta fijos, que logran tener una gran generacion debido a su disposicion, pero
abusando de la cantidad de paneles. Anteriormente, por su alto costo, los paneles solares
representaron el 60% del costo de la planta (Brown N. & Wallace C., 2017). Debido a
esto se buscaba aprovechar su potencia al maximo, por lo que se llegaron a disefiar
seguidores biaxiales de muy alto costo. Las nuevas tecnologias de manufactura y la
guerra comercial entre Estados Unidos y China han contribuido para que el precio de los
paneles fotovoltaicos se desplome. Actualmente, la porcion de la inversion de una
planta que estd destinada a los paneles es de un 40% (Brown N. & Wallace C., 2017).
Esta nueva relacién de costos hace que no s6lo se busque aprovechar el costo de los
paneles, sino de la totalidad de la instalacion. Hoy en dia los sistemas de seguimiento
solar mas utilizados en parques de gran escala son los trackers de un eje orientados
norte-sur que Flamia S.A. analiza producir. Estos son reconocidos por presentar el
mejor equilibrio econdomico entre el aprovechamiento de la potencia pico de los paneles
y el costo de la estructura que los soporta.

2.1.3 El producto: Soportes con seguimiento solar

El producto a comercializar serda un modelo de soporte seguidor solar que consta de un
eje de rotacion horizontal el cual tiene montado sobre ¢l una determinada cantidad de
paneles. Es un producto que se vendera de manera modular y el conjunto de los mismos
conformaré la base de la planta de generacion. Las conexiones y disposiciones eléctricas
que pasen por dentro y conecten los distintos modulos de paneles serdn decision pura y
exclusivamente de los desarrolladores de la planta. Es importante permitir esta
versatilidad en el producto terminado.

La orientacion de este eje coincide con la linea que une el Norte con el Sur, ya que
girara haciendo que el panel siga al sol de Este a Oeste. El eje es soportado por una
cantidad deliberada de postes que se acoplan al mismo con rodamientos. Existen
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diversos tipos de arreglos mecanicos que hacen girar al eje, desde un motor eléctrico por
panel hasta uno cada muchos, que a través de piezas mecanicas logra hacerlos girar.

Imagen 2.1.3.1: [lustracion de un Tracker solar

La decision de en qué momento y cuanto girar los ejes, llega a los motores desde un
controlador electronico. Una computadora central en la planta posee la informacion
especifica para la latitud y longitud del sitio y en base a eso se envian sefiales a los
motores a lo largo del dia. Como se mencion6 antes, con esto se consigue optimizar la
posicion de los paneles con respecto al sol, manteniendo en el mayor nivel posible la
normalidad de la superficie de estos a los rayos solares. Sin embargo, este eje de giro
solo tiene en cuenta el cambio a lo largo del dia en la posicion del sol, es por eso que
existen soportes con dos ejes de giro, para tener en cuenta la estacion del afo, dejando
los paneles practicamente perpendiculares al sol constantemente. El problema de este
tipo de soportes es que poseen demasiadas piezas mecdnicas, tienen disefios mas
complejos, y suelen ser para pocos paneles. Estas caracteristicas llevan a que su precio
sea elevado y su probabilidad de falla también, por lo que en este proyecto se analizara
la produccién de los de un sélo eje horizontal.

El producto terminado, solar tracker con un eje N-S estard conformado por:

e 1 ¢je horizontal de aluminio extruido.

e Piezas para el montado de 80 paneles sobre el eje.

e Columnas de aluminio extruido que contienen los rodamientos dentro de los que
se ubicara el eje.

e 1 motor que hara girar al eje
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1 microprocesador

1 controlador - Tracker Control Unit (TCU)

1 inclinémetro

1 controlador de red cada aproximadamente 200 trackers - Network Control Unit
1 anemometro cada aproximadamente 200 trackers

2.1.4 Potencia a lo largo del dia y dimensionamiento de inversores

El uso de soportes tipo tracker permite que la superficie normal a la radiancia del sol sea
mas estable a lo largo del dia por lo que hace también igual de estable a la generacion
(Brown N. & Wallace C., 2017). El hecho de que el momento de mayor generacion en
el dia de fijos tenga un valor mayor al de los trackers es por que la orientacion con la
que se instalan es distinta. Esto se observa en la figura 2.2.3 . Las fijas se instalan
orientadas al ecuador y los trackers de un solo eje se instalan con el eje de norte a sur.
Esta estabilidad tiene como beneficio un mayor aprovechamiento de los recursos,
aumentando la eficiencia de la planta. Esto se observa claramente en los inversores de la
planta, que son un costo importante de la instalacion.

Los paneles solares generan electricidad en corriente continua y luego un inversor la
convierte a alterna. Los inversores actuan en el proceso de generacion como el cuello de
botella. Los mismos tienen una cierta capacidad de potencia a convertir y al ser el
limitante de la generacion, se busca que siempre estén trabajando a capacidad total. Por
este motivo, la potencia pico de un conjunto de paneles serd siempre mayor a la del
inversor. La potencia pico es simplemente la cantidad de paneles instalados
multiplicado por la potencia de cada uno. En la etapa de dimensionamiento se debe
decidir si se utiliza un inversor cercano a la capacidad pico o si se utiliza uno con una
capacidad menor.

_ inversor.,
- _sobredimensionado

Power output

inversor
subdimensionado

Sunrise Sunset

= Dual Axis — Single Axis Fixed Tilt

Grafico 2.1.4.1: Curvas de generacion a los largo del dia para soportes fijos, moviles de un eje
y de dos ejes



La primera opcion (linea verde superior de la figura 2.1.4) tendré al inversor trabajando
a una potencia menor a su maxima en los momentos en los que los paneles generan muy
por debajo de la potencia pico (inversor sobredimensionado). La segunda opcion tendré
al inversor trabajando a capacidad maxima pero desaprovechard potencia generada por
arriba de la linea. Esta opcion, sin embargo, permite la compra de inversores mas
economicos. Las decisiones de disefio ubicaran al inversor en algun punto entre estos
extremos.

La mayor estabilidad a lo largo del dia de la generacioén con tracker de un eje N-S hace
mas justificable la eleccion de un inversor cercano a la potencia pico generada ya que
opera a capacidad méaxima la mayor parte del dia. En este tipo de instalaciones se
prefieren valores estables de operacion en todas las areas porque aprovechan mejor las
instalaciones.

2.1.5 Los soportes y el viento

Cada soporte, sea fijo o movil, deberd tener en sus especificaciones los valores de
velocidad del viento que puede soportar. Ademads, los calculos estructurales deberan
estar certificados por un calculista diplomado nacional. Esta resistencia dependera en
gran medida del disefio del producto. Otro factor que influird en dicha resistencia, sera
el material del que estén hechas las piezas y los tratamientos de endurecimiento que
reciban. Flamia S.A. aprovechard su conocimiento del material y la maquinaria que
posee para endurecer las piezas fabricadas. La empresa cuenta con un horno de
maduracion para aumentar la resistencia de los perfiles.

En cuanto a resistencia al viento los seguidores solares poseen una ventaja por sobre los
fijos. Los soportes fijos deben tener la fuerza suficiente para soportar la fuerza del
viento sobre la superficie plana de los paneles. Los trackers, por otro lado, cuando los
vientos alcanzan grandes velocidades pueden girar hasta en posicion de bandera,
horizontal al piso. Esto reduce enormemente la fuerza que el viento pueda ejercer sobre
los mismos.
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Imagen 2.1.5.1: Diagrama de estudio del efecto del viento sobre paneles moviles



Existen distintos tipos de tecnologias que logran esta adaptacion casi inmediata.
Algunos sistemas utilizan anemometros que al detectar subas grandes en la velocidad
del viento, indican a los motores que posicionen a los paneles de la manera ya
mencionada. Otros més innovadores, permiten que los soportes giren naturalmente hasta
la posicion mas segura. Este sistema tiene en cuenta la variacion en el terreno.

2.1.6 Materiales: acero vs aluminio

Actualmente los soportes para paneles se fabrican en su mayoria de acero y
recientemente se comenzaron a fabricar algunos en aluminio. Esto tiene que ver en gran
medida con la tendencia decreciente del precio internacional del aluminio en los ultimos
9 afios. Si bien ha tenido subas y bajas con un pico en 2018, la tendencia general es de
una baja sobretodo en los picos (The London Metal Exchange, 2019). Esto permite que
el material sea mas competitivo contra el acero, ya que si bien sigue siendo mas caro,
tiene otros beneficios en cuanto a procesamiento y a caracteristicas del producto
terminado.

El aluminio es tres veces mas liviano que el acero. Esta diferencia economiza el proceso
de produccion practicamente en cada actividad. Al bajar el peso de las piezas tan
significativamente la maquinaria que se necesita para manipularlas se vuelve de menor
envergadura y potencia, por lo tanto mas econémicas (Hydro , 2012). Esto se da en el
proceso de produccion de las piezas, en el de ensamble e incluso en el de instalacion
final. Otro beneficio del menor peso del aluminio se cuantifica en la disminucion del
costo de distribucidn, ya que las empresas transportistas cobran por peso transportado
en el camion. Si bien la entrega puede o no ser provista por Flamia S.A.,
indefectiblemente es una baja que le llegara al comprador como un menor costo.

Otra diferencia entre estos materiales es que mientras que los perfiles de acero se
fabrican con el material a temperaturas alrededor de 1600 °C (CarboSystem, s.f.), los
perfiles de aluminio se procesan a una temperatura del material cercana a los 500 °C
(Avalumitran S.L., 2015). Esto tiene incidencia en los costos energéticos del
calentamiento del material, ya que se necesita menor energia para llevar al aluminio al
estado requerido. Esta diferencia se vuelve mas significativa cuando se tiene en cuenta
que no solo los materiales deben calentarse y mantenerse a las temperaturas
determinadas, sino también las diferentes maquinarias que estan en contacto con ellas
para evitar golpes de “frio” y pérdidas de temperatura.

Los paneles solares deben mantenerse a una temperatura menor a 45 °C ya que a partir
de este limite empieza a bajar su rendimiento a una tasa de -0.5 %/K (N. Brown, Asesor
en sustentabilidad y energias renovables del Gobierno de la Ciudad. Comunicacion
personal, 2 de Mayo, 2019). El aluminio es un gran conductor térmico (205,0 W/m.K ),
mucho mas que el acero (50,2 W/m.K ) (“Conductividad térmica”, s.f.), y es ademas de
gran ductilidad. Estas dos caracteristicas resultan en que se puede formar al aluminio
facilmente en estructuras con pequenas aletas que aumentan la superficie de las piezas
mejorando ain mas la disipacion de calor de la estructura. Este método ayuda a que toda
la estructura, incluyendo a los paneles, se mantenga mas fria (Hydro , 2012).

Si bien hoy en dia las estructuras de acero suelen estar protegidas por tratamientos
contra la corrosion, el aluminio posee una capa protectora natural. En la superficie del



material se forma una fina capa de 6xido debido a la exposicion al oxigeno en el aire. El
acero no posee esta capa natural contra la corrosion y debe ser protegido. En el caso de
los tratamientos superficiales para este metal, el mas comun es el galvanizado con zinc,
que implica adherir una capa de un metal sobre la superficie de otro formando una capa
de aleacion de los mismos (ATEG, s.f.). El problema de esta proteccion es que si se raya
la superficie en la manipulacion de las piezas o incluso cuando ya estan instaladas, la
misma deja de funcionar. En el caso del aluminio, si la superficie se raya, la capa de
oxido protectora se vuelve a formar naturalmente, protegiendo el interior de la pieza en
todo momento.

Es una realidad que el precio del aluminio por tonelada es mayor al de acero, sin
embargo, el primero consigue la misma dureza que el segundo con un tercio del peso
(Hydro, s.f.). Por encima de esto, como se mencion6 antes, el aluminio es practicamente
reciclable en su totalidad. Esto representa un recupero del dinero invertido para el
comprador, al final de la vida util de los soportes.

2.2 CICLO DE VIDA

En cuanto al ciclo de vida del producto consideramos que los soportes de tipo trackers
se encuentran en una etapa de crecimiento. Esto se debe a que hay un incremento en el
volumen de las ventas, la cantidad de competencia es significativamente mayor y
ademas ha crecido el conocimiento publico en el rubro de la energia fotovoltaica.

Introduccion Crecimiento Madurez Declive

Ventas

b

Tiempo
Grafico 2.2.1: Ciclo de vida de un producto

Por encima de esto, debido a los nuevos desarrollos tecnoldgicos y las mejoras en
eficiencia de la industria ha bajado drasticamente el precio marginal (USD/Wp) de
grandes plantas generadoras que utilizan tecnologias tracker. Esta baja en precios hace
al producto atin mas atractivo para los consumidores.
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Grafico 2.2.2: Costos de parques solares de gran escala

2.3 FUERZAS DE PORTER

Para analizar el mercado de trackers en Argentina se utilizo el diagrama de las 5 fuerzas
de Porter. Mediante su uso se puede tener una idea de que tan atractivo es un mercado, y
conocer cuales son los actores (proveedores, nuevos entrantes, competencia, clientes y
productos sustitutos)con mas influencia en el mercado.

Amenaza de Nuevos
Entranies

* El know-how de la
industria es compleje

+ Requiere grandes
inversiones iniciales, se
manejan grandes

volimenes

Poder de Negociacidn

La Competencia
de los Clientes

* Productores
nacionales e
internacionales

Poder de Negociacidn de
los Proveedores

* ALUAR es el inico
proveedor por lo que tiene
alto poder de negociacion

* Pocas empresa fabrican el
producte por lo que su
poder para negociar estd
limitade

Productores de
trackers de
acero e

importadores

= Existen productores de
estructuras fijas, el
principal es IDERO SOLAR

Diagrama 2.3.1: Interaccion de las 5 fuerzas de Porter
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2.3.1 Proveedores

Los dos principales insumos necesarios para la produccion son el aluminio y el motor
para el tracker. Con respecto al primero, el Unico proveedor de Argentina es ALUAR
S.A., empresa ubicada en Puerto Madryn desde la que se abastece de este material a
Flamia S.A.. Una vez que se realiza un pedido, tarda en llegar a la planta entre 48 y 72
horas, con lo cual el servicio que brinda no requiere que Flamia S.A. almacene stock de
materia prima porque puede hacer un pedido en caso que la produccion aumente
repentinamente. Se ha establecido una excelente relacion con ALUAR S.A., ya que hace
50 afos se relacionan con el mismo proveedor. Es por eso, como ALUAR S.A. tiene
gran poder de negociacion, podemos decir que la fuerza en el diagrama de Porter es de
gran magnitud. Ademas, el precio del aluminio mundialmente se maneja como un
commodity y esta determinado por la London Metal Market and Exchange Company.

A pesar de la relacion ya explicada con ALUAR S.A., se genera un interrogante acerca
de la dependencia total de la empresa con su proveedor de materia prima. El proveedor
es una de las plantas mas importantes de Sudamérica exportando casi el 70% de su
produccion total. Tiene una division de productos elaborados de extrusion y laminacion,
es decir que no so6lo es proveedor de las empresas de extrusion como Flamia S.A. sino
que ademas es su competidor. Esta situacion se mantiene hace ya unos afios y sin
embargo Flamia S.A. y sus competidores se han logrado mantener en el rubro. Por todo
lo mencionado anteriormente se entiende que es una gran amenaza la posibilidad de que
ALUAR S.A. comience a vender soportes para paneles solares pero no impide que
Flamia S.A. pueda hacerlos también.

Por otro lado, para el funcionamiento de los trackers, se va a necesitar que un motor
especifico mueva al soporte. En ese caso se va a tener que encontrar un nuevo
proveedor o varios. Podemos mencionar a empresas como Motores Daf, Remssi, BDR,
Motormech, entre otras. Estas serian posibles proveedoras en caso de utilizar motores
conectados a la red eléctrica. También existe la posibilidad de utilizar motores que se
autoabastezcan con células fotovoltaicas propias, en este caso deberiamos conseguir
proveedores en el exterior. Luego de disefiar las caracteristicas técnicas especificas del
producto, se va a poder determinar cudl de las opciones mencionadas va a ser la mas
apropiada.

2.3.2 Clientes

Los clientes van a ser instalaciones de generacion fotovoltaica, ya sean empresas locales
o extranjeras que inviertan en Argentina. Es por eso se entiende que su poder de
negociaciéon va a ser muy importante teniendo en cuenta la extension de la planta a
instalar. Emse, 360 Energia, Epse, Latinoamericana de Energia S.A., VeranoCapital son
algunos ejemplos de empresas que han invertido.

Este mercado es relativamente nuevo en el pais, con un poco menos de 10 afios,
impulsado principalmente por el plan RenovAr, con el cual el gobierno realiza el
llamado a convocatoria abierta de proyectos de energias renovables para el
abastecimiento de energia eléctrica. Particularmente estas licitaciones cuentan con
beneficios econdmicos, para fomentar la industria. Por lo tanto, el mercado de



estructuras fotovoltaicas estad directamente relacionado con la cantidad de licitaciones
otorgadas de esta indole.

Una licitacion es un aviso publico que realizan las dependencias y entidades anunciando
el inicio de un determinado procedimiento de contratacion en el que se especifican los
datos mas esenciales para permitir la libre participacion de los interesados, asi como, el
plazo o la fecha para adquirir las bases e inscribirse en el concurso.

En cuanto a los beneficios econdmicos, la ley 27.191 impone que dentro de los
beneficios impositivos que tienen los inversores en energias renovables, no se les aplica
el impuesto a las ganancias. Ademads, quienes cumplan cierto porcentaje de producto
nacional, tendran derecho a percibir como beneficio adicional un certificado fiscal para
ser aplicado al pago de impuestos nacionales.

El plan RenovAR, las licitaciones dirigidas por la Subsecretaria de Energias Renovables
de la Nacion, continta firme. Se estaran licitando 400 MW distribuidos en 350 MW
para proyectos edlicos y solares y 50 MW para aquellos de biomasa, biogas y pequefios
aprovechamientos hidroeléctricos. Es por eso que el futuro es alentador. Las
proyecciones de crecimiento del mercado de energia solar se detallan en la seccion de
proyeccion de demanda.

Es por todas estas caracteristicas que se entiende que la fuerza en el diagrama de Porter
de los clientes es intermedia. Por un lado son grandes inversiones, es decir que compran
en cantidad y eso les genera poder, pero por otro lado Flamia S.A. es la Gnica empresa
que ofrece un producto de estas caracteristicas.

2.3.3 Competidores

El mercado de competencia de los soportes para paneles solares es muy amplio, pero se
decidio acotar a vendedores de sistemas de seguimiento. Dentro de estos actores
podemos separar entre competidores nacionales y productos importados, ya que, al estar
abiertas las importaciones, cualquier empresa productora en el mundo representa un
competidor.

Como empresas Argentinas, podemos nombrar a IDERO, que no sélo comercializa
soportes de tipo tracker sino también fijos. Su materia prima es el acero y es una
empresa que empezd en el mercado de insumos de acero y actualmente como nueva
unidad de negocios incluyen los soportes. No solo venden en grandes cantidades, sino
que su cartera de productos incluye desde instalaciones urbanas, hasta grandes parques.
Oftrecen tanto el producto como también la instalacion.

Mega Ingenieria es otra empresa que cuenta con tres unidades de negocio distintas.
Ademas de soportes, ofrece secadoras de granos y servicios referidos a la industria del
gas. Actualmente cuenta con servicio de instalacion de plantas y también de
mantenimiento post venta.



Baratec Solar, una empresa que se radica en la ciudad de Cordoba. Venden paneles
solares y todos los artefactos necesarios para la instalacion, incluyendo soportes de
acero con sistema de seguimiento pero no ofrecen servicio de instalacion.

Uno de los principales proveedores de RenovAr es Nclave (resultado de la fusion de
Grupo Clavijo y MFV Solar), esta especializada en el disefo, fabricacion, instalacion y
mantenimiento de estructuras fijas y seguidores solares. Mas de 2,5 GW desarrollados
en todo el mundo, oficinas en los cinco continentes y més de 300 proyectos realizados.
Es una empresa espaiola que tiene centro de produccion y oficinas en Argentina.

Otro competidor es Soltec, empresa multinacional con oficinas en Argentina, Australia,
Brasil, Chile, China, Denmark, Egipto, India, Israel, Italia, México, Peru, Espana y
Estados Unidos. Por otro lado Array es una empresa radicada en Alburquerque, y
comercializa mundialmente soportes para paneles. No ofrece servicios de instalacion ni
mantenimiento.

Se pueden seguir nombrando empresas de todo el mundo, es decir que el mercado es
amplio y extremadamente competitivo. Sin embargo, un gran diferencial de Flamia S.A.
a la hora de comercializar soportes, es la materia prima que es el aluminio. La mayoria
de los competidores los fabrican de acero.

Aun teniendo un mercado en auge, hoy en dia la fuerza de los competidores es muy
importante. Esta situacion podria verse modificada en caso de que cambien las politicas
sobre la importacion, situacion que beneficiaria a Flamia S.A., y la empresa adquiera
experiencia en el rubro.

2.3.4 Sustitutos

Como productos sustitutos de los sistemas trackers, estan los sistemas de soportes fijos.
Estos soportes tienen un costo de instalacidon menor, pero como se menciond
anteriormente, el rendimiento de un panel solar con estructuras moéviles es de hasta un
30% mas que con estructuras fijas. En cuanto a empresas que los comercializan se
encuentran gran parte de los competidores nombrados. Sumados a estos, hay otras que
se dedican exclusivamente a estructuras de este tipo.

Como se menciond en la descripcion del producto, al bajar los costos de los paneles
solares el objetivo del disefio de una planta hoy en dia es aprovechar al maximo la
inversion total del parque. Esto se hace con los soportes de tipo eje N-S, sin embargo,
por su alto precio especialmente debido a los motores y al controlador, sélo son
rentables para instalaciones de media y gran escala. Esto se observa en que las
instalaciones pequefias suelen usar soportes fijos.

La fuerza del diagrama de Porter de los sustitutos dependera de la localizacion de la
planta a construir, y también de la cantidad de paneles a instalar. Dependiendo del
tamafio de la instalacion, el porcentaje que representa el diferencial de poner trackers
frente a colocar soportes fijos no es significativa si se tiene en cuenta el aumento en la
eficiencia. La inversion inicial es mayor y también lo es la necesidad de mantenimiento
posterior.



2.3.2 Nuevos entrantes

La posibilidad con la que pueden entrar nuevos competidores en el mercado de trackers,
esta determinada por las barreras de entrada. En este caso, se requiere un alto nivel de
inversion inicial para poder posicionarse.

2.4 SEGMENTACION

En cuanto a segmentacion del mercado de plantas solares se establecen tres segmentos,
los cuales son plantas pequeiias de 1 MW a 10 MW, plantas medianas de 10 MW a 70
MW vy plantas grandes de mas de 70 MW. Dichas plantas pueden establecerse a lo largo
del pais, por lo que se dividi6 a la superficie del pais en cuatro sectores: Noroeste,
Noreste, Centro y Sur, siendo esta ultima no analizada posteriormente debido a su bajo
potencial de generacion fotovoltaica.

A la hora de segmentar, en funcion de la estrategia de marketing Business To Business,
se decidid evaluar dos variables importantes: capacidad de generacion de energia
eléctrica en MW de las plantas fotovoltaicas y ubicacion geografica de las mismas. A

continuacion se presenta un diagrama ilustrativo representando la mencionada
segmentacion.

N ovwaloMw
10 MW a 70 MW

70 MW en adelante

MNoroeste Centro MNoreste

Diagrama 2.4.1: Segmentacion de mercado.

En el eje de las ordenadas se muestra la variable capacidad dividida en tres grupos
distintos: de 1 MW a 10 MW , 10 MW a 70 MW y mayores que 70 MW. Con respecto
al eje de las abscisas, se tomo en cuenta so6lo noroeste, noreste y centro ya que toda la
region ubicada al sur de la provincia de Buenos Aires no se considera en el analisis de
mercado debido a su bajo potencial de generacion fotovoltaica. Esta division se hizo en
base al mapa que establece el promedio de la sumatoria anual de irradiacion solar en
cada region de Argentina para el periodo 1999-2013, como se muestra a continuacioén
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Imagen 2.4.1: Mapa de irradiacion solar diaria de Argentina

Plantas Solares de 1 a 10 MW

Estas instalaciones representan alrededor del 15% (Anexo 008) del total de los parques
ya instalados sumados a las licitaciones adjudicadas en el pais. Cuentan con
aproximadamente entre 15 y 30 mil modulos mono y policristalinos de 330 W. Estas
instalaciones pueden llegar a ocupar una superficie de 23 hectareas (sin explotacion
previa) y representan una inversion total de USD 20 millones. Su construccion tarda un
promedio de dos afios y pueden abastecer hasta 5000 hogares o una planta industrial.
Ademas, para optimizar el transporte de la energia generada, suelen posicionarse cerca
del consumidor final. Por lo general, la mayoria de las instalaciones de estas plantas
utilizan perfiles de acero fijos a 28 grados porque el costo oportunidad no es el rentable
con trackers.

Plantas Solares 10MW a 70 MW

En este caso, las instalaciones con esta capacidad representan el 56% del total. Suelen
tener alrededor de 150 mil paneles fotovoltaicos de entre 330 y 500 W cada uno,
utilizan mas de 2.000 soportes de seguimiento para el aprovechamiento de la energia
solar y ocupan 70 hectdreas o mas. Se construyen de estas dimensiones porque son



pensadas para alimentar aproximadamente 60.000 hogares y, para evitar desperdicios en
la etapa de transporte, también se analiza la ubicacion cerca del consumidor final.
Debido a su gran magnitud, los expertos en el tema recomiendan usar trackers. Como ya
se menciono, los trackers aumentan la eficiencia de los parques hasta un 30% pero
involucran un costo mayor y por ende una inversion de USD 35 millones en total como
minimo. Aproximadamente ocupan un terreno de 100 hectareas.

Plantas Solares de 70 MW en adelante

Estas instalaciones representan alrededor del 29% del total de los parques instalados y
adjudicados por licitaciones en Argentina. Para encarar este tipo de proyectos de
grandes dimensiones que usan millones de paneles fotovoltaicos de 330 y 500 W y
ocupan un area de mas de 500 hectareas, es muy comun que se usen trackers ya que
esta tecnologia maximiza la conversion fotovoltaica a largo plazo. Al terminar la
construccion, los proyectos pueden entregar suficiente electricidad para alimentar el
equivalente a 255.000 hogares, segun MidAmerican Solar. Se estima que requieren de
una inversion de por lo menos USD 700 millones.

Ademas de colaborar con objetivos mundiales a alcanzar sus metas de energia
renovable, este tipo de proyectos también crean aproximadamente 650 empleos durante
la construccion por un periodo de mas de tres afios. Un ejemplo de este tipo de plantas
es la de Rosamond, California Capacity cuya capacidad de generacion es de 579 MW.

Como se explico previamente en la descripcion de producto, otras variables que
afectaran el tipo de soportes seran la inclinacion del sol a esa latitud, la velocidad de los
vientos y las condiciones ambientales. Estas dependen directamente de la ubicacion
geografica. Por eso se explicaran brevemente algunas caracteristicas climaticas de las
siguientes regiones:

Noroeste

Principalmente este sector de Argentina recibe una radiacion solar entre 2200 KW/m2 y
2600 KW/m2 por su cercania con el ecuador. Estas areas tienen muchos vientos que
vienen ya secos desde el oeste, poseen un clima frio y arido en invierno y caluroso en
verano. Se pueden presentar olas de calor en verano y en invierno heladas. Alto
contenido de sal en aire, cerca de las salinas.

Esta es una zona de riesgo sismico, particularmente en las provincias de San Juan y
Mendoza. También, existe riesgo de tornados y tormentas eléctricas; deslizamiento de
tierra y aluviones; e incendios silvestres.

Noreste

Esta zona aunque presenta una menor radiacion solar, entre 2000 KW/m2 y 2200
KW/m2, sigue justificando una inversion. El clima es subtropical durante casi todo el
aflo, con veranos calidos y humedos, e inviernos templados y secos. Las lluvias que se
concentran en verano van disminuyendo en direccion este a oeste, pudiéndose percibir
ocasionalmente una ola de frio polar.



Centro

La radiacion solar aqui, es igual a la del noreste pero presenta un tema de latitud distinta
por lo que el sol en este caso incide a 60 grados respecto a la tierra en hora pico. La
mayor parte de esta region posee un clima templado y semi arido de sierras y campos,
esto es un clima continental moderado con altas temperaturas en verano y primavera, y
bajas temperaturas en invierno. Esta zona tiene intensas lluvias veraniegas y nevadas
invernales.

2.4.1 Seleccion de target

Una vez explicado como se divide el mercado solar en Argentina, se determind que el
target para nuestro producto son las plantas solares que producen a partir de 10 MW de
energia eléctrica, ubicadas en la region del noroeste. Se debe tener cuenta que, al ser un
producto que se compra una vez por planta, no se podra apuntar a aquellas que ya estan
en construccion.

En primer lugar, se obtuvo informacién de trackers a través de Solar Latam para la
instalacion de una planta solar de 5 MW y otra de 250 KW. A partir de estos datos, se
pudo hacer la comparacion del precio por W. Como se muestra en la tabla, al aumentar
el tamafio, baja el costo. Ademas, ésta misma fuente confirmé que cuanto mas grande
sea la planta, mas rentable resulta el tracker.

Tamafio de planta 5 MW 0.25 MW

$913.315 $ 59.062

0,18 0,23
Tabla 2.4.1.1: Costo del tracker vs tamafio de la planta

Esto se debe a la economia de escala de estas grandes plantas solares, ya que costos
como los operativos y de mantenimiento, se amortizan al aumentar el tamafio. Se lleg6 a
la conclusidon de que no es conveniente asignar soportes tipo tracker a conjuntos chicos
de moddulos.

En cuanto a la ubicacion, la mayoria de las grandes empresas que invierten en este tipo
de proyecto planean desarrollarse en la region del noroeste de Argentina, y es por eso
que se apuntard a ese target. En la region central, al tener baja latitud, el sol no incide
perpendicularmente en los paneles. A raiz de esto resulta conveniente instalar soporte
fijos orientados al norte, independientemente del tamafio de la planta.

Teniendo en cuenta los competidores mencionados en las fuerzas de Porter, Flamia
S.A. apunta a alcanzar un 20% del market share del mercado de trackers en 10 afos.
Dicho mercado se estima en un total maximo de 10.000 trackers instalados anualmente,
mas adelante detalla dicho valor. Hoy en dia, a nivel nacional, las empresas Idero y
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N-clave son las mas reconocidas pero usando acero como materia prima. Debido a la
gran escala a la que apunta la empresa (medido en MW), al conseguir un cliente de 300
MW se llegaria ya al 10% del share, por ejemplo. Por lo tanto, medirlo anualmente seria
muy complejo ya que son valores escalonados.

Cabe mencionar también que, haciendo referencia al articulo 6 de la ley 27.191, se
beneficiaran impositivamente aquellos inversores que utilicen determinadas cantidades
de producto fabricado nacionalmente. Ademas, frente un posible escenario de cierre de
las importaciones, Flamia S.A. se veria favorecido.

Por 1ultimo, los beneficios que trae el aluminio a favor del acero ya mencionados van a
ayudar a alcanzar el 20 % objetivo.

2.4.2 Posicionamiento

En base al segmento seleccionado como target para nuestro producto se define su
posicionamiento como un producto premium por ser el Unico tracker de aluminio
nacional, un referente para proyectos solares a gran escala. Como mayores ventajas se
cuenta con la calidad de la materia prima, con la que se viene trabajando desde hace
afos, y la duracion de la misma, como se explico en la parte de definicion del producto.

Sumado a esto, hay un mayor aprovechamiento en el terreno a la hora de instalar un
parque solar con trackers de un eje N-S, en términos de MW/m2, comparado con una
estructura fija. También se cuenta con la cercania de el CD ubicado en Mendoza, lo cual
nos permite llegar de manera eficiente al cliente teniendo asistencia rapida al momento
de la instalacion. Se puede entregar just in time y con etapas de entrega estipuladas si
fuese requerido.

Por ultimo, habiendo seleccionado el noroeste como nuestro target, se debe tener en
cuenta la corrosion salina como otro driver del cliente a la hora de elegir la materia
prima de los soportes. El aluminio, frente a esta caracteristica tiene una resistencia
mucho mayor que el acero. Es por esto que es otro beneficio del producto dependiendo
de la ubicacion de la instalacion.

2.5 ANALISIS HISTORICO

2.5.1 Analisis historico de la demanda

Seglin un estudio realizado por la consultora Wood Mackenzie, el principal driver de
crecimiento en el mercado de energia solar, son los llamados utility-scale solar producer
o productores de energia a gran escala. Este crecimiento en los productores de gran
escala se debe principalmente al rapido decrecimiento del precio y costo de operacion
de una planta solar. A este efecto denota que en el afio 2013 solo se licitdé un proyecto
de energia solar de gran escala en Chile y que el precio por MWh fue de casi 130 USD.
Como contrapartida en el ano 2016 se licitaron 9 proyectos de gran escala por un precio
promedio de 50 USD. Como se puede observar en el siguiente grafico (donde el tamano
de las burbujas refiere a la cantidad de MW licitados, la ubicacion del centro de la



burbuja con respecto al eje de ordenadas el precio promedio y con respecto al eje de
abscisas el momento de dicha licitacion):

Historial de Licitaciones LatinoAmerica (MW)
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Grifico 2.5.1.1: Licitaciones en América Latina desde 2012

El mismo reporte, concluye que las proximas licitaciones RenovAr deberian entregar un
precio promedio menor a 50$/MWh. Sin embargo, esta caida en precios también tiene
un efecto negativo en la cantidad de proyectos que se ofrecen ya que es dificil
financiarlos teniendo un repago tan bajo. Sin embargo, los gobiernos han tomado parte
en el fomento de los mismos no sélo con licitaciones, sino también con excepciones
tributarias y subsidios.

Como se puede ver en el grafico siguiente, Argentina tiene instalado tan solo un 12%
del total de energias solar que tiene licitado hasta el afio 2018. Este 12% representa 207
MW de potencia instalada de un total de 1732 MW.

8
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Grafico 2.5.1.2: Capacidad actual de energia solar operacional la ya licitada

Ademas, varios analistas del mercado como GTM, Business Wire y PV Magazine ven
un fuerte crecimiento en la energia solar para el mercado latinoamericano en los
proximos 5 afios. Dentro de este crecimiento los analistas auguran que Argentina
mantendrd su market share actual del 14%. En el grafico siguiente se puede observar
como Argentina creci6 fuertemente en el afio 2018 gracias al programa RenovAR,
saltando de un 1% a principios del afio 2016 hasta un 14% en el afio 2018.
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Grafico 2.5.1.3 : Evolucion de la participacion de energias renovables en Latinoamérica
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Asimismo, un reporte del Congreso AIREC, inform6 que las expectativas para el afio
2025 es llegar a los 2000 MW de potencia instalada solar en el pais. Esto muestra que el
mercado esta creciendo a un ritmo muy acelerado ya que al dia de hoy la potencia
instalada es de tan s6lo 290 MW con otros 686 MW ya licitados. Si se sigue el
pensamiento de los analistas, esto pareceria indicar que el mercado deberia tener en
oferta cerca de 1000 MW de potencia en licitaciones durante los proximos cinco afios.

Segun un reporte entregado por el Lawrence Berkeley National Laboratory de Estados
Unidos, el Market Share de los soportes tracker viene creciendo fuertemente en los
ultimos anos. El estudio afirma que el share crecié en un 13% en 6 afios desde un 54%
hasta un 67% del mercado total. Este crecimiento significd una potencia instalada
adicional de 403 MW en 2018 y un total adicional en los ultimos cinco afios de casi 750
MW.

Ademas, para la consultora Wood Mackenzie, el mercado de paneles solares “Trackers”
o seguidores crecié un 20% el afio pasado globalmente para llegar hasta un 86% del
market share. La cantidad de paneles que fueron vendidos superd los 20 GW de
potencia mundialmente. Asimismo segun el estudio realizado por el Lawrence National
Laboratory de Estados la capacidad de trackers instalados ha ido aumentando en los
ultimos afios. Como se puede ver en el siguiente grafico, no sélo aument6 la cantidad
instalada, sino que el market share ha ido aumentando hasta llegar a un 79% en el afio
2016 y un total instalado de 10,5 GW.
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Grafico 2.5.1.4: Evolucion de la capacidad instalada anual y acumulada de energia solar en
EE.UU
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Resumiendo lo anteriormente explicado, el mercado muestra un claro crecimiento a
futuro para tanto el mercado solar como el mercado de los trackers. Estos crecimientos
son influenciados principalmente por la baja de precios del MWh de energia solar y las
futuras licitaciones del programa RenovAR. Ademas el mercado de los trackers deberia
seguir una curva similar a la anterior del mercado de los Estados Unidos gracias a la
baja de precio de los paneles fotovoltaicos.

2.5.2 Analisis historico oferta

Se realiza primero un analisis de la oferta de energias renovables en el pais para después
analizar la oferta de trackers. Esto se debe a que para entender la oferta de trackers en el
pais hay que entender el entorno en el que se desarrollara, y como el interés por energias
renovables genera un ambiente propicio para la oferta de trackers.

Energia renovable

En lo que respecta a Argentina, si bien la oferta de energias renovables es reducida, ha
ido creciendo anualmente durante los Gltimos 8§ afios. Segun un reporte de AIREC, en el
ano 2018 se registraron 353 generadores de energias renovables. Con el inicio del
programa RenovAr se recibieron 123 ofertas por 6343 MW para la primera ronda de
licitaciones. De estas 123 ofertas, se asignaron 29 proyectos por el equivalente a 1142
MW. Dentro de este total, 400 MW seran generados con energia solar distribuidos en 4
proyectos. Durante la ronda 1.5 se licitaron 1281 MW que se adjudicaron a otros 59
proyectos, de los cuales 516 MW fueron para energia solar. Esto muestra que, del total
licitado, aproximadamente un 10% sera generado con energia solar. Finalmente, en la
ronda 2 se recibidé una oferta casi 7 veces mayor de lo que se licitd. En esta ronda el
total licitado fue de 2043 MW asignados a 88 proyectos de distintos tipos de energia
renovable. De estos 88 proyectos, 17 son de indole solar por un total de 816 MW de
potencia. En resumen, a partir de las tres rondas del plan RenovAr, se adjudicaron 1732
MW a 41 proyectos distintos para generar energia eléctrica a partir de paneles
fotovoltaicos.
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Grafico 2.5.2.1: Evolucién del porcentaje de energia renovable sobre demanda de energia total
en Argentina

Por otro lado, a partir del grafico se puede ver que el porcentaje de energia generada por
energias renovables ha ido creciendo anualmente desde 2011. Dentro de este
crecimiento el incremento en market share de las energias solares es destacable ya que
crecid desde un 1% hasta un 4% en los tltimos 7 afos.

Trackers

La oferta en el mercado mundial de los soportes del tipo seguidores ha ido madurando
en los ultimos afos. Durante los afios 2008 a 2011 el costo de los paneles fotovoltaicos
era muy alto por lo que se buscaba maximizar su eficiencia mediante la instalacion de
soportes del tipo seguidores de doble eje. Sin embargo, al bajar los costos de los
paneles, comenzd un crecimiento del Market Share de seguidores de un solo eje.
Argentina, por otro lado, era un mercado totalmente distinto ya que la capacidad
instalada no era significativa en comparacion con el resto del mundo.
Consecuentemente con esto, los parques generadores en el pais eran de pequefia escala
por lo que se utilizaban soportes fijos.

Al comenzar las primeras licitaciones de gran escala, se comenz6 a expandir el mercado
de los Trackers debido al mejor rendimiento que estos entregan y comenzaron a existir
productores de soportes de este tipo. Los principales productores en Argentina son
Soltec, Baratec, Idero y Convert. Convert Italia comenzo6 la fabricacion y venta de
montajes seguidores en el afio 2007 y comenzé a fabricarlos en Argentina en el afo
2017. Por otro lado, Baratec comenzo a comercializar sus montajes seguidores en el afio
2016 en la provincia de Cordoba e Idero solar comenz6 su operacion en el afo 2017,
sumandose a la oferta actual en el pais.
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2.6 PROYECCIONES

2.6.1 Proyeccion de la demanda

Una vez estimada la cantidad de trackers a vender afio a afio se pueden observar que
dicha cantidad aumenta afio a afio, no solamente por el market share que se propone
alcanzar, sino también por el aumento en la demanda energética, lo que se traduce en un
aumento en las fuentes de energia instaladas en el pais, como también de los objetivos
nacionales de alcanzar un 20% de energias renovables para el afio 2025.

El primer paso que se realizo fue el andlisis de la evolucion de la demanda anual de
energia en Argentina, medida en GWh desde el ano 2000. La misma se obtuvo de los
informes anuales de CAMMESA (Anexo OOO1). A esto lo prosigui6 la eleccion y
analisis de las variables a correlacionar.

Una de las variables elegidas a correlacionar con la demanda de energia eléctrica del
pais, fue el indicador PBI (real) (Anexo O0O02) ya que el nivel de actividad de un pais
puede estar relacionado a su consumo energético. La otra variable seleccionada fue la
evolucion de la poblacioén en el mismo periodo de tiempo (Anexo OOO3), ya que se
considerdé que al ir en aumento, manteniendo las mismas condiciones, aumentaria la
demanda energética.
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Demanda energética vs poblacion argentina
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Grafico 2.6.1.2: Evolucion de la demanda de energia en Argentina y de la poblacion

Para confirmar la hipotesis se realizo una regresion lineal, donde la variable a explicar
era la demanda energética en GWh y las variable explicativas eran el PBI en miles de
millones de USD y la poblacion argentina. Para dicha regresion los resultados fueron los
siguientes:

Resumen del modelo

R? R? (Ajustado) R? (Predictivo)

2.880,86 98,17% 97,94% 97,39%

Tabla 2.6.1.1: Resumen estadistico de la regresion.

Cuya ecuacion es:

Demanda energética [GWh]|=171.357+23,30 PBI + 0,006734 Poblacion (€3]

Analizando los resultados graficos, se pudo tener un primer indicio de que el modelo
ajustaba con la realidad, pero como el andlisis es simplemente visual, no se puede tomar
como razén para validar el modelo por lo que se analizaron los resultados analiticos. De
estos datos al ser tanto el R2 como el R2 ajustado dieron cercanos al 100%, lo que
indica que el modelo explica de manera precisa las variaciones del sistema,
determinando asi su validez.
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Demanda energética real vs proyectada anual
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Gréfico 2.6.1.3: Evolucion real de la demanda energética y la del modelo de la regresion 1.

Como siguiente paso se prosiguié a modelar el crecimiento tanto del PBI, como el de la
poblacion. Para esto se realizé una regresion lineal del PBI con los datos de los ultimos
afios. Para ambos casos se realizaron regresiones lineales donde la variable explicativa
era el tiempo.

Resumen del modelo

R? R?(Ajustado) R? (Predictivo)

73.290,5 84,29% 83,36% 78,91%

Tabla 2.6.1.2: Resultados obtenidos en la regresién II.

Ecuacion del modelo:

PBI =-58.505,233+ 29,314 Afio 2)

Ya obtenido el modelo, se proyect6 el crecimiento del PBI hasta el 2029.
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Grafico 2.6.1.4: Evolucion de PBI y la proyeccion dada por el modelo de regresion I1.

Los resultados para la regresion temporal para la poblacion fueron los siguientes:

Resumen del modelo

R? R?(Ajustado)  R?*(Predictivo)

28.434,3 99,99% 99,99% 99,98%
Tabla 2.6.1.3: Resultados obtenidos en la regresion I11.

Dando como ecuacion del modelo:

Poblacion =-812.619.256+424.820 Ario 3)

Poblacion y poblacion proyectada
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Grafico 2.6.1.5: Evolucion de la poblacion y proyeccion dada por el modelo de regresion I11.
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Ambos modelos fueron estadisticamente validados, con los altos valores de R2 y R2
ajustado .Luego, para realizar la proyeccion de la demanda energética para los afios
2019-2029 se utilizaron los resultados obtenidos en la proyeccion del PBI y del modelo
que relaciona PBI y demanda de energia. (Anexo OOO7)

Proyeccion de la demanda energética a partir del crecimiento del PBI y de la poblacion:

Demanda energéetica real y proyectada
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Grafico 2.6.1.6: Evolucion de la demanda energética en el pais y demanda proyectada.

Para evaluar a partir de los datos obtenidos la demanda de trackers, en primer lugar se
realizé la proyeccion de la demanda energética en MWh hasta el afio 2029. Con el
objetivo de estimar la generacion de energia en el pais, se analiz6é el porcentaje de
energia autoabastecida en los ultimos 10 afos, es decir, cuanta de la energia demandada
fue abastecida por la generada en el pais.

Después, tomando como referencia el plan que el gobierno se comprometid a seguir
hasta 2025, se estimo el porcentaje de energia renovable generada frente a la generacion
total. Desde 2026 a 2029 se establecio que el ritmo de crecimiento sera el mismo que el
propuesto por el gobierno, es decir un 1% anual. Luego, es importante destacar cudnto
de toda esta energia renovable corresponde a solar. En este caso, se espera que la
participacion de la energia solar continue creciendo un 1% anual como lo hace
actualmente. El hecho de seguir esta tasa de crecimiento significa que, para fines de
2025, la potencia instalada sera mayor a 2 GW acorde a lo establecido en el Plan
RenovAr.

Para obtener el porcentaje de energia solar generada por trackers se tomé como modelo
el crecimiento de la misma en Estados Unidos. Se seleccion6 dicho pais debido a que el
crecimiento de la energia solar generada a partir de trackers durante su periodo de



incorporacion presenta similitudes al de Argentina. Seguir dicha evolucion resulta ser
una buena forma de proyectar la evolucion en el pais.

Una vez establecida la potencia total instalada de energia solar proveniente de trackers,
se prosiguio a establecer la potencia instalada anualmente, siendo esta la variacion anual
de potencia instalada. Por ultimo se calculd la cantidad de soportes tracker de 80
paneles de 330 W que representaban. Todos los resultados se ven a continuacion:

. Cantidad
Potencia

Demanda % Solar Potencia de trackers
Energetica % Energia

Energia Potencia , Energia anual _
= Sobre Energ Sol | % tracker = Trackers de 80
Renovable : instalada . Trackers : Trackers
Proyectada Renovable Cwh Renovable GWh MW Solas USA GWh Argentina ettt paneles de
TW AVY & ar TW = Stalaqa
GWh GWh (MW) paens 330 W que
(MW)
representa

147.488 12% 17.699 9% 1.601 800 79% 1.264 632 514 19.487
151.032 14% 21.144 10% 2.114 1.057 79% 1.670 835 203 7.689
154.576 16% 24.732 11% 221 1.360 80% 2.176 1.088 253 9.584
158.120 17% 26.880 12% 3.226 1.613 81% 2.613 1.306 218 8.264
161.663 18% 29.099 13% 3.783 1.891 82% 3.102 1.551 245 9.266
165.207 19% 31.389 14% 4.395 24 83% 3.625 1.813 262 9.914
168.751 20% 33.750 15% 5.063 2.531 83% 4.177 2.088 276 10.438
172.295 21% 36.182 16% 5.789 2.895 80% 4.631 2.316 227 8.612
175.838 22% 38.684 17% 6.576 3.288 78% 5.130 2.565 249 9.437
179.382 23% 41.258 18% 7.426 3 76% 5.644 2.822 257 9.745
182.926 24% 43.902 19% 8.341 4.171 72% 6.006 3.003 181 6.851

Tabla 2.6.1.4: Calculo de la cantidad de soportes tracker de 80 paneles de 300 W.

2.6.2 Proyeccion de la Oferta

Debido a la naturaleza del mercado, proyectar la oferta del producto en cuestion resulta
complejo. Ya que el método de venta es del tipo “Pull” en el cual se trabaja por pedido,
cuantificar la oferta del mercado no es posible. Sin embargo, como se explicd
anteriormente en el analisis histérico de la oferta, la cantidad de productores de Trackers
ha ido aumentando conforme crecid la cantidad de licitaciones. Por esto mismo, si bien
no se puede proyectar la oferta en si, la cantidad de competidores deberia aumentar en
los afios posteriores guiado por las licitaciones futuras.

2.6.3 Proyeccion de las ventas

Como se estableci6 anteriormente, el market share objetivo para el afio 2029 es del 20%
anual de los trackers instalados. Para modelar la evolucion del mismo, se estimo un
crecimiento lineal partiendo en 0% en el 2019, entonces la participacioén en el mercado
aumentard un 2% afio a ano. Luego se multiplica este valor por la potencia en MW a
instalar. Una vez obtenido ese resultado, se calculé la cantidad de soportes que
representan en el negocio de Flamia S.A..



Potencia Cantidad de

Potencia vendida

Ano  Demandada en Market Share [MW] Trackgrs modelo
Trackers[MW] a instalar

189 2% 4 143

327 4% 13 495

312 6% 19 709

356 8% 28 1.078
389 10% 39 1.474
289 12% 35 1.313
228 14% 32 1.209
250 16% 40 1.516
256 18% 46 1.748
168 20% 34 1.275

Tabla 2.6.3.1: Proyeccion de las ventas entre 2020 y 2029.

2.7 PRECIO

Ya que no existe en el mercado un producto de la naturaleza del que se analiza en este
estudio, para determinar el precio al cual se va a comercializar el soporte se decidid
partir del precio actual de un soporte del tipo fijo de aluminio. Para poder proyectar el
precio se utilizo la relacion de precio entre un soporte fijo y uno moévil de acero. Se
partio, para el fijo, de un valor de 0,07 USD/W (se usaron estas unidades porque en la
industria se manejan de esta forma). Luego, con el precio promedio de un tracker de
acero, (0,2086 USD/W) se llegd a una relacion de 2,98 veces el precio del soporte fijo.
A partir de esta relacion se utilizoé el valor de uno fijo de aluminio (0,12 USD/W) para
llegar al precio final de comercializacion de 0,342 USD/W.

2.7.1 Proyecciones del precio

Se realizd en varios pasos, comenzando por el analisis de los distintos factores de costos
involucrados en la fabricacion del producto. El objetivo de dicho andlisis es estimar
cuales de ellos pueden generar mas variabilidad en el nimero final. Segun una fuente
dentro de la empresa Verano Capital, el principal driver de costo en la produccion de los
soportes es la materia prima. Para validar este dato se recopilaron los precios de trackers
comercializados por la empresa Convert Italia S.A. durante los ultimos 10 afios y se
analiz6 el impacto que tiene un cambio en el precio del acero en el precio final del
producto.
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Grafico 2.7.1.1: Evolucion historica del precio por tonelada de acero y el precio de trackers.

Como se puede observar, hay una clara correlacion entre el precio del acero y el del
soporte. Para validar lo que se puede observar en el grafico anterior se corrid una
regresion entre ambas variables y los resultados fueron los siguientes:

_ Acero vs Tracker
R 84,72%
R? 71,78%
R?ajustado 68,64%

Tabla 2.7.1.1: Resumen estadistico.

Se observa que el coeficiente de correlacion entre ambas variables es alto, por lo que el
precio del acero tiene un efecto considerable en el precio de los soportes. En conjunto
con lo anteriormente mencionado sobre el grafico de ambos precios y sumado al dato de
un experto de la industria, se da por valido que el main driver del precio, es el precio de
la materia prima.

El insumo que se utilizd como materia prima para el andlisis de este proyecto es el
aluminio. El mismo es un bien basico en términos comerciales porque es utilizado como
materia prima en una gran cantidad de procesos industriales para la produccion de otros
bienes. En este sentido, se lo considera un commodity. En este tipo de productos el
precio actual esta muy influenciado por las expectativa del precio futuro.

El aluminio fue fluctuando a lo largo de los afos debido a diversos motivos. La
informacion obtenida de LME abarca a partir del ano 2007 Unicamente, por lo que el
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analisis propuesto se hizo a partir de los datos de INDEX Mundi. Esta fuente contiene el
precio del insumo desde 1994 en adelante como se muestra a continuacion:

4000,00
Crisis financiera EE.UU |
3000,00

2000,00

100000
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Gréfico 2.7.1.2: Evolucion del precio del Aluminio desde 1994.

A partir del grafico se puede apreciar una fuerte caida en el precio del aluminio a lo
largo del afio 2008. La causa fundamental de esta variacion fue la crisis hipotecaria que
se desarrollo en este periodo en Estados Unidos. Dicho evento se propagd al sistema
financiero del pais y luego al internacional. Como consecuencia de este suceso, hubo
que depurar los datos para luego poder crear una proyeccion. Dentro del mundo
financiero existe la llamada teoria del Random Walk, que enuncia que el precio de un
commodity o un stock no se puede predecir usando precios y variaciones pasados.
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Grafico 2.7.1.3: Precio historico depurado del aluminio.



Para realizar proyecciones de precios de commodities se decidid utilizar el método de
Mean Reversion que asegura que la variacion del precio de un commodity o stock
siempre tiende a una media. Sin embargo, antes de poder utilizar Mean Reversion se
debe analizar si la teoria de Random Walk es valida para el caso del aluminio y su
precio. Para esto se llevo a cabo una prueba en la cual se analizd la variabilidad del
precio del aluminio en afios anteriores para predecir el precio en afios posteriores. Por
otro lado, es importante remarcar que los datos historicos utilizados fueron ajustados
por inflacion para cada periodo en cuestion. Ademas, Flamia S.A. cuenta con un Unico
proveedor de aluminio y este es ALUAR S.A.. Esta empresa cobra un adicional de
aproximadamente el 30% sobre el precio establecido por LME que incluye una prima,
seguro y flete. Como resultado de esto, los precios tuvieron la siguiente variacion:

Precio Aluminio {USD/ Tn) ajustados por inflacion
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Grafico 2.7.1.4: Precio histérico del aluminio ajustado por inflacion

Se realizaron 4 regresiones entre las serie “t” y las series “t-17, “t-2”, “t-3” y “t-4” del
precio del aluminio para encontrar si existe una correlacion entre ambas. Si la
correlacion se aleja del cero en al menos “un valor critico”, se procede a analizar si
existe una correlacion entre los errores. Este valor critico se calcula de la siguiente
forma:

CV=1,96n

donde “n” es la cantidad de observaciones y “1,96” es la cantidad de desvios en los
cuales se encuentra el 95% de los valores. Por esto, si la correlacion esta fuera de este
rango, se puede rechazar la teoria del Random Walk. En el caso del precio del aluminio
los resultados fueron los siguientes:



- tvst-1 tvs t-2 tvst-3 tvs t-4
R 94,53% 94,90% 95,11% 95,27%

R? 89,36% 90,07% 90,47% 90,77%
R?ajustado 89,27% 89,99% 90,39% 90,69%
Error tipico 128,32 127,94 129,05 129,84

Tabla 2.7.1.2: Indicadores obtenidos con regresion

Precio del Aluminio (U$D / Tn) - Precio vs Precio t-1
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Grifico 2.7.1.5: Precio P, en funcién de P

Como se puede ver en las cuatro regresiones analizadas el valor del coeficiente de
correlacion es ampliamente mayor al valor critico de 17,74%. Ademas, en el grafico
anterior los puntos siguen una tendencia y patron. Esto apoya los valores obtenidos por
las regresiones ya que se puede ver como todos los puntos tienden a mantenerse juntos y
casi creando una linea de tendencia. Esto significa que el precio del afio “t” es un buen
indicador de lo que se puede esperar para el afo siguiente “t+1” y pone en evidencia que
el mismo tiene una cierta inercia. En otras palabras, la inercia ayuda a que el precio se
mantenga entre los limites superior e inferior del rango de variacion. Luego se debe
proceder a analizar los errores para asegurar que no hay un error sistematico que
perturbe los datos. Entonces se analizd la serie de errores de cada regresion y a
continuacion se muestran los resultados obtenidos:
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Grafico 2.7.1.6: Analisis de error de cada regresion

El grafico muestra que los valores de los errores estan esparcidos en una nube de puntos
en la cual no se puede establecer una tendencia o patron. Esto pareceria indicar que no
existe un error sistematico sino que los errores son independientes entre si y no tienen
correlacion alguna. Esto se ve respaldado por los valores obtenidos en la siguiente
tabla:

Autocorrelacion Error t-2 Error t-3 Error t-4

Error t-1 0,103089328 0,10249158 0,107580821

Tabla 2.7.1.3: Indicadores de autocorrelacion de los errores
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Grifico 2.7.1.7: Histograma de la distribucion de los errores
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Lo inferido en el grafico se ve reflejado en los valores de la tabla donde el coeficiente
de correlacion entre las series de errores es minimo. Ademads, el histograma de la
distribucion de los errores, muestra que la variacion de errores es muy amplia. La
diferencia de precio entre un afio y el siguiente llegd a valores del 15% por lo que, si
bien la distribucion de errores se asimila a una normal, la desviacion del precio es
considerable. Aun asi, ya que la distribucion es Normal y de media 9 esto nos indica que
el valor promedio del error es mucho menor que el precio actual. Si se toman en cuenta
ambos resultados, se puede afirmar que los errores no estan correlacionados y por lo
tanto rechaza la teoria de Random Walk.

Una vez que esta teoria es rechazada se puede proceder a crear una proyeccion
utilizando el método de Mean Reversion con suavizado exponencial. Para esto se
realizd una regresion comparando el precio del aluminio del afio anterior (t-1) con la
variacion de precio entre el afio t y el afno t-1. El objetivo de esto es entender cdmo
afecta el precio del afio anterior a la variacion y asi poder predecir el valor del afio
siguiente. Los resultados se utilizaron para la Mean Reversion del precio del aluminio.
Se muestra en el siguiente gréfico:

Mean Reversion Aluminioc

4000

3500

3000

UsD/ Tn

2500

2000

S PR

4
10
70
76
82
88
a4

100
106
112
118

47172009
10/1/2009
4712010
10/1/2010
4/1/2011
10/1/2011
4/1/2012
10/1/2012
4/1/2013
10/1/2013
47172014
10/1/2014
47142015
10/1/2015
4/1/2016
10/1/2016
4/1/2017
10/1/2017
4/1/2018
10/1/2018
4412019

Mes

Grifico 2.7.1.8: Mean Reversion para el aluminio

Como se puede observar, el precio medio del aluminio tenderia a bajar suavemente
durante los proximos diez afios. Si bien la variacién podria ser muy amplia (como se ve
en el ancho de los 6 desvios), el precio deberia tender a la media graficada en color
amarillo. A partir de estos resultados se procedid a proyectar el aluminio en los
proximos 10 afios.
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Precio Aluminio (USD/Tn) Variaciéon %  Variacion acumulada %

2927 -6,1% -6,1%
2908 -0,7% -6,7%
2896 -0,4% -7,1%
2890 -0,2% -7,3%
2886 -0,1% -7,5%
2884 -0,1% -7,6%
2882 0,0% -7,6%
2881 0,0% -7,6%
2881 0,0% -1,7%
2881 0,0% -1,7%
2881 0,0% -7,7%

Tabla 2.7.1.4: Proyeccion anual del precio del aluminio mediante Mean Reversion

En la proyeccion obtenida por el método de mean reversion el precio del aluminio
tiende a achicar su variacién con el paso de los afios pero mantiene una tendencia a
bajar. Este efecto “suavizado” es en parte causado por el método, sin embargo no quiere
decir que el precio no va a variar sino que tiende a estos valores. A partir de esta
proyeccion y considerando lo anteriormente explicado sobre el main driver del producto
se procedio a proyectar el precio del producto para los proximos 10 afios en USD/W:

Afo  Precio Aluminio (USD/W) Variacion %  Variacion acumulada %

2019 0,322% -6,1% -6,1%
2020 0,319% -0,7% -6,7%
2021 0,318% -0,4% -7,1%
2022 0,317% -0,2% -7,3%
2023 0,317$ -0,1% -7,5%
2024 0,317% -0,1% -7,6%
2025 0,317$ 0,0% -7,6%
2026 0,316$ 0,0% -7,6%
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0,316% 0,0% -7,7%

0,316% 0,0% -7,7%

0,316% 0,0% -7,7%

Tabla 2.7.1.4: Proyeccion anual del precio del aluminio final

2.8 CANALES Y ESTRATEGIA DE DISTRIBUCION

Actualmente la empresa posee tres oficinas estratégicamente ubicadas en el pais. La
central se ubica en la provincia de Buenos Aires y las otras dos en Mendoza y Santa Fe.
La fabricacion total del producto se realizard en la planta de Ezeiza mientras que las
oficinas en el interior del pais funcionan como puntos de venta directa y como centros
de distribucion. Ademads, la empresa cuenta con distribuidores en la provincia de
Cordoba que realizaran su contribucion en este aspecto.

En un futuro, se prevé que el target de mercado propuesto se instale en zonas cercanas a
la mencionados centros. Como fruto de esta segmentacion, resulta inevitable afirmar
que las locaciones con las que cuenta Flamia S.A. representan una ventaja competitiva
sobre la que se cimentara la estrategia. Las mismas se ubican, desde el punto de vista
geografico, en zonas que permitiran una eficiente respuesta a las demandas del mercado.
Ambos centros forman parte de un posible esquema de transporte que facilitard y
agilizara las entregas.

O Parques solares actuales
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Imagen 2.8.2: Oficinas, canales de distribucion y parques actuales



La Imagen 2.8.1 ilustra lo mencionado y ademés muestra su red de distribuidores,
carpinterias y representantes actuales. Los puntos de venta directa que la empresa posee
en Mendoza y en Rosario son administradas por empleados propios y, a través de ellos,
distribuiran sus productos al interior del pais. Por otro lado, las licitaciones realizadas en

el Plan RenovAr, permiten proyectar como se distribuirdn los puntos a los que la

empresa debera abastecer como se muestra a continuacion:

ARGENTINA

Image 2.8.2: Localizacion de parques solares segiin Plan RenovAr

Region Provincia Rondal Ronda 1.5 Ronda2 Ronda3 Total
Cordoba 103,85 - 103,85
San Luis 46,75 - 46,75

Total

Centro 46,75 103,85 - 150,6
Mendoza 93,73 136,9 - 230,63
San Juan 212,2 272 - 484,2

Total Cuyo 305,93 408,9 - 714,83
Catamarca 48,5 176,46 - 224,96
Jujuy 300 - 300
La Rioja 35 21,04 - 56,04
Salta 100 80 100 - 280
Santiago Del Estero 6 - 6

Total NOA 400 163,5 303,5 - 867

Total 400 516,18 816,25 Pendiente 1732,43



Tabla 2.8.1: MW licitados por ronda del Plan RenovAr.
A partir de las ilustraciones se considera que la empresa tendré la oportunidad de:

e Megjorar el servicio al cliente.
e Reducir costos de transporte, optimizando la carga.
e Ofrecer mejores tarifas porque el flete se cobra por tonelada.

Con respecto a los canales de venta, en la actualidad la empresa se maneja con distintos
tipos de herramientas. Por un lado posee una plataforma online a través de la cual los
clientes pueden realizar compras y ofrece la posibilidad de comunicacioén directa con
personal especializado. Los clientes también pueden optar por realizar una compra
electronica a través de la casilla de correo electronico. Para el nuevo producto que se
quiere introducir se espera que su comercializacion se lleve a cabo por medio de la
plataforma por su alta efectividad como herramienta para procesar pedidos. Ademas, el
consumidor podra estar permanentemente actualizado sobre el estado de su compra,
temas técnicos puntuales, novedades tecnologicas, sugerencias o eventos realizados por
la empresa.

El potencial de promocion que subyace en Internet sera aprovechado para captar
clientes. La idea es promover la caracteristicas distintivas de la marca y del producto a
escala global y a bajo costo. Ademads, ofrece la posibilidad de que la promocion esté
exclusivamente dirigida a un publico reducido y que la misma se adecte a las
caracteristicas del mismo. Por otro lado, la publicidad en el mercado energético también
se realiza a través de publicaciones en revistas de dicha indole por lo que es una buena
préctica formar parte de esta red publicitaria.

2.9 ANALISIS FODA

A continuacion se detalla el FODA en base estos tres objetivos:

1. Corto plazo: Para finales del primer afio conseguir al menos tres clientes
distintos de cualquier escala para poder demostrar la eficiencia del producto. Si
bien nuestro target es a partir de 10 MW en esta etapa buscamos vender a toda
costa para tener un “track-record” del producto.

2. Mediano plazo: A los cinco aflos haber concretado la venta de soportes, para al
menos, a dos parques solares de méas de 30 MW para posicionarse como
reconocidos proveedores de parques de gran escala.

3. Largo plazo: Lograr que el 20% de los MW instalados con trackers, sean con
trackers de Flamia S.A.
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Tabla 2.9.1: Matriz FODA.

2.10 ESTRATEGIA COMERCIAL

Flamia S.A. analiza incursionar en un mercado en el que actualmente no participa, para
vender a clientes con los que hoy en dia no tiene contacto alguno. Para lograr los
objetivos anteriormente descritos se utilizaran distintos tipos de estrategias.

La estrategia comercial de la empresa estard compuesta de estrategias ofensivas,
defensivas, de adaptacion y de reaccion. Las més importantes seran los primeros dos
tipos. Se presentan dos estrategias ofensivas. La primera es aprovechar la capacidad
ociosa de la fabrica para abastecer parte de la creciente demanda del mercado. Esta
capacidad ociosa permitiria reducir la inversion necesaria para poner en marcha el
proyecto ya que no es necesaria la instalacion de una nueva linea de produccion. La
segunda es, gracias a la amplia experiencia en el procesamiento y tratado del aluminio,
ofrecer al mercado un producto de calidad muy superior a los actuales. No sélo
diferenciandose por la materia prima que se utiliza sino también por la calidad del
procesamiento y producto final que se obtiene.

Siguiendo con las estrategias comerciales se defini6 como primera estrategia de
adaptacion el aprovechamiento de este diferencial de calidad para hacerle frente a las
posibles importaciones del exterior. Como ya se explico anteriormente, la mayoria de
los soportes de importacion son de material de acero, por esto mismo la estrategia a
utilizar serd hacer foco en las diferentes cualidades que ofrece el aluminio por sobre el
acero. Ademas, en caso de una suba en el precio del aluminio y aprovechando los de 50
afios de relacién comercial que mantiene con el proveedor de materia prima (ALUAR
S.A.), hay més posibilidades de acceder a una financiacion.
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Finalmente, en cuanto a la estrategia de reaccion y defensiva, la principal estrategia sera
atacar el mercado con un precio bajo a costa de un margen mas bajo. Este margen mas
bajo es posible ya que la empresa cuenta actualmente con una estructura financiera
robusta capaz de soportar un margen mas bajo por parte de este nuevo proyecto.



3. CAPITULO III: INGENIERIA

3.1 PROCESO PRODUCTIVO

3.1.1 Piezas de produccion propia

Las piezas que seran fabricadas integramente por FLAMIA S.A. son las siguientes

cuatro:
e Secciones del eje principal
e Postes de soporte
e Marcos de montaje (sobre las cuales se montan los paneles)
e Uniones de eje

A continuacion se encuentran las secciones de los perfiles, para mas detalle de los
mismos en los anexos 1, 2, 3 y 4 se encuentran los planos correspondientes.

Imagen 3.1.1.1: Secciones de los perfiles a producir, eje principal (arriba Izquierda), postes de

soporte (arriba derecha), uniones de eje (abajo izquierda) y marcos de montaje (abajo derecha).
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3.1.2 Procesos de produccion de las piezas

El proceso de fabricacion de los perfiles para los trackers esta estandarizado hoy en dia.
Se basa en una serie de pasos que necesita poca mano de obra dependiente ya que es un
proceso semi-automatico. Este se compone principalmente de once instancias
consecutivas donde se transforma al tocho de aluminio en producto final y luego se lo
pre ensambla para ser almacenado. Hasta la etapa de extrusion el proceso es continuo,
luego se trabaja en batch.

Cabe aclarar que cuando se habla de perfiles en esta parte del trabajo, se habla del eje,
de los postes y del marco del tracker. Se entiende por marco a aquellas piezas de
aluminio que ajustan a los paneles solares con el eje principal. Los postes, por otro lado,
son los componentes que hacen de soporte al propio eje mediante uniones.
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Imagen 3.1.2.1: Proceso productivo. Recuperado de Wikifab.

Recepcion del tocho madre de aluminio y piezas tercerizadas

El tocho madre se recibe del proveedor Aluar y se almacena fuera de la planta. A la hora
de ser utilizado, mediante el uso de autoelevadores, se traslada a la planta para
comenzar el proceso. Estos tochos son de seis metros de longitud y vienen con embalaje
en fardos con zunchos de acero sobre pallets de madera para facilitar la manipulacién

con autoelevador.
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Los distintos proveedores de donde se obtienen las piezas tercerizadas, que son las
placas y la buloneria extra, junto con la parte de cables necesarios, se va a recibir
directamente en la planta a instalar por el cliente. Se analizd que con los lead time de
entrega que manejan dichos proveedores, es suficiente para cumplir con los plazos
estipulados.

Imagen 3.1.2.2: Recepcion de tochos.

Precalentamiento y cizallado del tocho

La temperatura afecta de manera determinante y es uno de los pardmetros criticos que
incide directamente en la velocidad de avance del prensado y en la calidad del producto
resultante. Es por esto que se precalienta al tocho de aluminio antes de pasar a la
extrusora. Este paso evita el trabajo forzado en la extrusion y hace mas facil el paso del
material a través de la matriz. A pesar de que se genera calor por la friccion de
materiales, no es suficiente, por lo que también se calienta la matriz. La temperatura
final debe ser controlada ya que si es excesiva o muy baja, afecta al desgaste prematuro
de la matriz. Para la extrusion del perfil cilindrico, la temperatura adecuada estd
alrededor de los 500 °C. Se tarda alrededor de cinco minutos en alcanzar dicha
temperatura con el horno de precalentado actual.

Cizallado del tocho de aluminio

Se realiza el corte del tocho calentado a la salida del horno, con el largo especificado
automatico por medio de una cizalla mecanica. La superficie de corte es plana y lisa
para mejorar la eficiencia del rectificado del tocho de aluminio. Aproximadamente se
tardan 40 segundos por tocho.
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Imagen 3.1.2.3: Perfil de tocho cortado.

Extrusion

La extrusion es el paso mas importante del proceso para obtener los perfiles. Consta en
introducir el tocho en la maquina extrusora y un segundo tocho que se introduce en la
camara de compresion una vez que el primero ha sido extruido. Por las grandes
compresiones y elevadas temperaturas a las que se trabaja dentro de la maquina, genera
que el segundo tocho quede soldado al remanente del primero consiguiendo asi, que el
producto de salida sea continuo.

Como ya se mencion6 previamente, las temperaturas son muy importantes en estos
procesos (temperatura entre 480 - 550 °C). La tension de fluencia se reduce conforme
aumenta la temperatura y, por lo tanto, su ductilidad es mayor a la vez que se reduce la
velocidad maxima de extrusion, ya que los picos de temperatura pueden conducir a
modificaciones en las propiedades del material hasta el extremo de que se alcance su
punto de fusion.

A continuacién se enumeran varias causas por las cuales los cambios térmicos
generados son complejos:

Produccion de calor por deformacion en la zona cercana al orificio del molde.
Produccién de calor por friccion entre el tocho y el molde y en el seno del
aluminio debido a deslizamientos plasticos tangenciales.

Transferencia de calor a medida que el tocho se mueve hacia la matriz.
Conduccion de calor al interior del tocho desde su superficie.

Conduccion de calor al material extruido desde la matriz.

Durante la extrusion, el rozamiento existente entre el tocho de material y el molde
influye no so6lo en la generacion de calor, sino también en la forma del flujo,
provocando la adherencia del material a las paredes del molde, lo que dificulta su
avance dentro de la matriz.
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Es esencial monitorizar la temperatura de una forma no destructiva, rapida y fiable para
conseguir y mantener un estricto control de calidad del producto obtenido. Dependiendo
el perfil que se quiere extruir (sea poste, eje 0 marco), simplemente se le cambia la
matriz a la extrusora. Esta actividad debe hacerse con cautela porque como se menciono
previamente, se manipulan elemento a altas temperaturas. Flamia SA cuenta con la
indumentaria y proteccion (equipo de EPP) correctos.
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Imagen 3.1.2.4: Componentes de la extrusora.

Imagen 3.1.2.5: Ejemplo de matriz de acero.

Las distintas matrices de acero que se utilizan para la extrusion, deben cumplir con
ciertos requisitos si se quieren trabajar con estandares de calidad. Por ejemplo: alta
resistencia mecanica, buen mecanizado, calidad, fiabilidad y larga vida del producto.

Enfriado
Se utilizan maquinas sopladoras de aire frio para disminuir la elevada temperatura a la
que ha estado sometido el aluminio tras el calentamiento en el horno y la extrusion. La

refrigeracion sélo dura unos segundos, por lo que no es necesario detener el
movimiento.
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Corte con sierra

Una maquina con sensores va recorriendo los perfiles ya extruidos y los corta con una
sierra para obtener la longitud deseada, aproximadamente doce metros de tamafio. Esta
sierra es de precision con velocidad de avance de la hoja regulable y bloqueo de perfiles
para evitar deformaciones y asegurar una buena precision.

Imagen 3.1.2.6: Corte por sierra.

Rectificado por estiramiento

Al salir de la extrusion los perfiles pueden sufrir dafios y defectos en la superficie
durante el transporte por las mesas de salidas. Para eliminar las posibles curvaturas que
tenga el perfil y las tensiones residuales, es necesario estirar el producto. Esto se hace
mediante dos robots que sostienen el producto de los extremos y aumentan la longitud.
Esta etapa debe ser realizada con la més alta precision posible para generar la menor
cantidad de scrap.

Corte de terminacion

Luego del estiramiento, los perfiles quedan con imperfecciones en los extremos
producto del agarre de las maquinas. Ademads, tienen uniones en las conexiones que
deben ser eliminadas. Por eso se realiza otro corte adicional en este sector de la pieza.

Envejecimiento

Por tultimo, los perfiles ya cortados y estirados, llegan a la etapa final del proceso donde
mediante un horno de envejecimiento a gas, se realiza el tratamiento térmico. Dentro del
mismo, se calienta la disolucion solida sobresaturada a una temperatura entre 160° C y
180° C. Dicho rango asegura estar por debajo de la linea solvus dentro de la regién
bifasica, la fase Mg2Si (como se muestra en la figura 3.1.2.7) y comienza a formarse
como particulas finamente dispersas.
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Imagen 3.1.2.7: Diagrama de fases AI-Mg2Si.

La transferencia de calor se basa en el principio de conveccion por el aire caliente que
circula entre las barras. Se debe acumular cierta cantidad de perfiles antes de usar, ya
que dicha maquina consume mucha energia. Entonces la Flamia SA trata de usarlo s6lo
cuando se lo llena completamente. Trabaja en batch, entra una tanda de perfiles, se
tratan térmicamente y luego se almacenan.

El objetivo del envejecimiento es darle al perfil la dureza y resistencia mecéanica
necesarias. La velocidad de transformacion es directamente proporcional a la
temperatura del tratamiento. Esta etapa es critica para los perfiles tipo eje ya que son los
que sufriran el mayor esfuerzo una vez instalados.

Este horno tiene una camara interna la cual se divide en dos partes: la inferior donde se
depositan los perfiles y la parte superior donde mediante un ventilador centrifugo
permite la recirculacion del aire caliente al pasar por la llama de un quemador. Ademas,
proporciona una velocidad alta al aire para que la transferencia de calor por conveccion
sea significativa. El flujo, circulando de forma transversal a los perfiles, se puede
observar de la siguiente manera:
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Imagen 3.1.2.8: Flujo de aire dentro del horno de envejecimiento.

El tiempo que permanecen los perfiles a esa temperatura tiene que ser el necesario para
que el compuesto intermetalico forme una red semicoherente. Esta red semicoherente
genera una distorsion en los atomos cercanos, por lo que se produce un endurecimiento
zonal. Aproximadamente en unas seis horas se logra la maduracion deseada.

Taller

En el taller se llevan a cabo las siguientes actividades:

Cortado

Perforado
Perforado manual
Ensamblado

Tabla 3.1.2.1: Actividades del taller.

Nuevamente los postes, las uniones y los marcos se deben cortar ya que tienen
longitudes de disefio menores. Esta etapa se realiza con una maquina cortadora que
posee una sierra muy precisa, la cual se setea por un operario.

En cuanto al perforado, se realiza de dos formas distintas. A los postes, las uniones y los
marcos se los agujerean de forma automatica con un taladro. En cambio, a los ejes se los
trabaja con un taladro de banco semiautomatico, donde se ingresa el producto en un
espacio encuadrado de forma precisa y el operario simplemente acciona el proceso.
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Por ultimo, se realiza el pre-ensamblado. Se decidid que los trackers se terminan de
ensamblar (postes, ejes, motores y panel solar) en la planta fotovoltaica, en el taller lo
unico que une es el poste con las planchas terciarias rizadas utilizando las pistolas de
impacto.

Embalaje

Para el embalaje de las partes de los trackers (eje, postes con uniones y marco) se
utilizard la misma maquinaria que actualmente Flamia SA posee para los perfiles de
construccion que ya vende. Esta etapa consiste en ingresar el producto final dentro de la
maquina embaladora y rodearlo con un film de plastico especial (polietileno de baja
densidad) para su proteccion.

Almacenamiento

Si bien Flamia SA posee un almacenamiento muy optimizado y moderno, al analizarlo
se concluyd que no es necesario guardarlo ahi. Esto se debe a que utiliza una méaquina
automatica para el guardado de pocas cantidades de perfiles de distintos tipos. El
objetivo principal es el posterior armado de pedidos con perfiles diversos en forma muy
eficiente. Es por eso que no va a ser utilizado este espacio de guardado, no s6lo porque
no entra la cantidad de producto terminado producido, sino porque no vale la pena la
utilizacion de tanta tecnologia para los soportes de trackers. En el andlisis de layout se
va a especificar cudl va a ser el lugar donde se almacenaran.
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3.1.3 Diagrama de proceso
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Imagen 3.1.3.1: Diagrama de operaciones.

3.1.4 Factores criticos de diseiio

Analizando el proceso que se describié previamente, se encontraron los siguientes

factores criticos dentro de la empresa:
-Enfriamiento de perfiles

-Temperatura del calentamiento de la matriz.
-Maduracion artificial.

-Tension de fluencia (extrusion).

Enfriado

Para evitar las precipitaciones de la fase secundaria (Mg2Si) dentro del material, se
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realiza el enfriado de los perfiles desde la temperatura de homogeneizado.
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Maduracion artificial

Estas distorsiones dificultan los movimientos de las dislocaciones durante la
deformacion plastica, por lo que la aleacion se endurece y aumenta su resistencia. La
resistencia y dureza de la aleacion dependen de la temperatura elegida y el tiempo de
maduracion. Un tiempo de envejecimiento demasiado elevado puede producir
sobreenvejecimiento y entonces, la pieza perderd resistencia y dureza ya que la
microestructura del material se restablece.
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Imagen 3.1.4.1: Evolucion de la dureza de aleacion de aluminio con el tiempo.

Temperatura de la matriz

Las matrices que se utilizan para el proceso de extrusion son de acero denominado SAE
H13 (Anexo). En funcién de las propiedades de este material, se controla la temperatura
a la cual se calienta la matriz ya que, como se muestra en el grafico, el acero al
aumentar la temperatura, baja la dureza de la siguiente forma. En el rango de
temperatura utilizado la dureza no baja mas del 3,4% de la dureza maxima. Se entiende
por dureza a la resistencia de un material al ser penetrado.
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Imagen 3.1.4.2: Evolucion de la dureza del acero con el tiempo.



Tensiones en procesos de extrusion

A la hora de elegir la carga para el proceso de extrusion, se analiza la tension de
fluencia de la aleacion. Esta propiedad determina cual es la tension que deforma de
manera irrecuperable al aluminio, ya que aplicada esta, se produce un alargamiento muy
rapido. La tension de fluencia disminuye si la temperatura aumenta y la deformacion es,
por lo tanto, mas sencilla.
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Imagen 3.1.4.3: Tension de afluencia.

La presion del piston aumenta muy rapidamente a medida que el tocho atraviesa el
recipiente llegando a la matriz. Luego, la presiéon aumenta abruptamente hasta el valor
necesario para que el material comience a ser extruido. Se desarrolla una zona de
deformacion con forma de cono frente a la apertura de la matriz, donde se presenta la
mayor velocidad de deformacion. Luego de la méxima carga y a medida que la longitud
del tocho disminuye, la presion de extrusion cae hasta un minimo y luego aumenta (ver
figura 5). Este aumento de presion se debe a que el metal debe fluir radialmente hacia la
apertura de la matriz. Como se reduce el espesor, la resistencia a la deformacion
aumenta considerablemente.
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Imagen 3.1.4.4: Evolucion del piston en un ciclo de extrusion.



Como ya se menciond, la temperatura es uno de los parametros mas importantes en
extrusion. Entonces hay dos motivos por el cual hay que controlarla:

Si se reduce la velocidad de extrusion maxima, comienzan a aparecer picos de
temperatura que pueden ocasionar la fusion de eutécticos de menor punto de fusion y
generar una superficie desgarrada.

Evitar que el material pase a estar liquido y también producir el desgarro o
agrietamiento de la superficie del mismo, obteniendo un producto de mala calidad. Se
tiene en consideracion el comportamiento del material no sélo a una temperatura dada,
sino también a distintas velocidades.
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Imagen 3.1.4.5: Diagrama limitante general.

3.2 TECNOLOGIAS
3.2.1 Eleccion de Tecnologia

Para el proceso anteriormente explicado se debe analizar qué tecnologias se van a
utilizar. Dentro de cada parte del proceso se analizé qué tecnologias existen y cudl seria
la mas conveniente para el estudio de prefactibilidad en curso.

Siguiendo el diagrama de proceso, la primera tecnologia que se analizé fue la del
calentado de los tochos. El proceso se desarrolla actualmente en la planta de la empresa
Flamia, la cual se analizard mas adelante si es conveniente o no aprovechar la sinergia y
continuar el proceso dentro de la misma. Por esto mismo gran parte de la tecnologia
necesaria para el proceso ya se encuentra instalada en la fabrica y se sumara al analisis
de cada maquinaria.
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El primer proceso que sufre la materia prima es el de precalentamiento y corte, para esto
es necesario el uso de un horno de precalentamiento junto con una cizalladora mecanica.
La empresa actualmente posee una Wangeshi WGS-RJL70~380, la cual tiene una
capacidad de 1700 kg/hr. Esta maquina cumple ambas funciones, tanto la de horno de
precalentamiento, como la de cizalladora mecanica. Al analizar las posibles tecnologias
que se podrian adquirir para esta parte del proceso, la maquinaria que resultd la mejor
opcidn de adquisicion fue el modelo LC, T/T de la marca Royal Machinery Equipment
Co. Esto se debe a que tiene una capacidad mayor de 2000 kg/hr y realiza tanto la
operacion de precalentado como la de cortado. La inversion requerida es de U$SD
150.000 y para las necesidades que presenta el proyecto la compra no es de urgencia por
lo que se decidié que la maquina actual es suficiente para el proyecto.

Imagen 3.2.1.1: Wangeshi WGS-RJL 70-380 (izquierda), LC T/T Royal Machinery Equipment
Co. (derecha).

Luego de los procesos de precalentamiento y corte, se pasa al proceso de extrusion y
prensado. Este es el proceso central y critico de toda la operacion, por esto mismo
resulta clave la tecnologia que se utiliza. Actualmente la empresa posee dos maquinas
prensadoras y extrusoras, por un lado, se utiliza una méquina Farrell CACT 1750 y por
otro una Schloemann Extrussion 1800T. Ambas extrusoras son del tipo directas ya que
el tocho se presiona contra la matriz para adquirir la forma del perfil deseado.
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Imagen 3.2.1.2: Equema de los componentes de una prensa extrusora de aluminio.

Estas poseen capacidades de 1500 y 1700 kg/hr, si bien la Farrel poseia una capacidad
original de 1750 kg/hr al ser una méaquina comprada en el afio 1980 su eficiencia ha

disminuido significativamente. Por esta misma razoén la extrusora Farrell no tiene uso

practicamente ya que los perfiles que puede formar no son los que vende actualmente la

fabrica (sino que se usa en pedidos especiales) y tampoco tendra utilidad para los

perfiles necesarios para el soporte.
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Imagen 3.2.1.3: Schloemann Extrussion 1800T (arriba), Farrell CACT 1750 (abajo).

Por otro lado, la maquina Schloemann es utilizada actualmente y serd la que se usara
para la fabricacion de los trackers. Si se analiza la tecnologia actual que ofrece el
mercado se encuentran opciones de mayores capacidades como la 25-MN-HybrEx de la
marca alemana HMT HOFER METALL TECHNIK con una capacidad de 2000 kg/hr.
Tiene un precio de venta de USD 800.000 en el mercado internacional. Sin embargo,
con este precio de venta y tomando en cuenta las necesidades del proyecto, no resulta
necesario la compra de dicha maquina.
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et

Imagen 3.2.1.4: HTM HOFER METALL TECHNIK 25-MN-HybrEx.

Ya que se van a extruir cuatro nuevos perfiles, los cuales actualmente no son fabricados
por Flamia S.A., resulta clave analizar la compra de las matrices que seran requeridas
para estos nuevos productos. Sin embargo, a diferencia de las maquinarias
anteriormente mencionadas en el caso de las matrices el mercado no tiene un precio fijo
para todas las formas o tamafios, sino que estas deben ser fabricadas a medida. Para esto
se contactd al proveedor ALPROS S.A. (el cual actualmente fabrica las matrices para
Flamia S.A.) para una cotizacion. El presupuesto que se obtuvo fue de USD 5.000 para
cada matriz tomando en cuenta el tamafio requerido por la maquina extrusora actual. El
material de estas matrices es acero reforzado para soportar las presiones extremas que se
sufre durante el proceso.

Luego de la extrusion de los perfiles se procede al proceso de enfriamiento, para esto se
utilizan 3 campanas sopladoras de marca genérica. Luego del enfriado, los perfiles son
cortados por una sierra robdtica con seguimiento modelo Z5 SP de la marca Tecalex,
esta maquina es de vanguardia y estd al mas alto nivel de lo que ofrece el mercado por
lo que la compra de una nueva no es necesaria.

Imagen 3.2.1.5: Tecalex Z5 SP.

Abella, Bengolea, Corradetti, Ferraro, Preusche, Tivelli 67



“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

Luego del primer corte se realiza un estiramiento y rectificado de los perfiles para que
tengan la forma adecuada. Para esta operacion la fabrica posee la maquinaria MC1 de
Save Intelligent Equipment Co., Ltd, que es capaz de realizar hasta 2000 estiramientos
por hora para una capacidad de aproximadamente 1700 kg/hr. Esta misma maquina
realiza el recorte de las rebabas luego del estiramiento. Por otro lado en el mercado
actualmente se ofrecen maquinarias mas modernas como el modelo Honnestr. 31 de la
marca alemana Bueltmann la cual tiene una capacidad de estiramiento de 2300 perfiles
por hora que se traduciria en una capacidad de 1950 kg/hr. Esta enderezadora tiene un
costo de USD 27.000.

Imagen 3.2.1.6: Save Intelligent Co. MC1 (arriba), Bueltmann Honnestr 31 (abajo).

Siguiendo con el proceso se llega al envejecimiento, para esto actualmente se posee un
horno modelo Z6 FM de la marca Tecalex con una capacidad de 1000kg/hr. Sin
embargo, como se va a analizar mas adelante el cuello de botella actual del proceso es el
horno de envejecimiento, por lo que se abren dos opciones para la compra de un horno
nuevo. Por un lado, se podria comprar un segundo horno de menor capacidad y utilizar
ambos en paralelo consiguiendo asi aumentar la capacidad de esta operacion y ademas
entregar mas flexibilidad al proceso. Esto se lograria ya que al comprar un segundo
horno con una capacidad menor que el actual se podria utilizar el mismo para
producciones mdas pequefias sin tener que desperdiciar energia en el mas grande. Por
otro lado, se podria comprar un horno nuevo con la capacidad requerida y buscar la
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venta del actual. Lo positivo de esta opcidon es que se podrian ejecutar operaciones de
mayores capacidades en una sola maquina y ademas se puede alargar mas la vida util de
este proceso.

Imagen 3.2.1.7: Tecalex Z6 FM.

Tomando en cuenta ambas opciones se buscaron cotizaciones al mercado, en el caso de
un horno paralelo existe como tecnologia de punta el modelo ALM-SX-Q10 de la marca
Alumall Material & Machine Co., Ltd que posee una capacidad de 58 m3 que se traduce
en una capacidad de 700 kg/hr.

k.
Imagen 3.2.1.8: Alumall ALN-SX-Q10.

Para el horno de mayor capacidad el modelo Ultimate Heavy Duty Walk-In Oven de
Wisconsin Oven, ofrece una gran combinacion de tecnologia y con una capacidad total
de 169 m3 lo cual permitiria aumentar la del proceso a casi 2000 kg/hr. El precio del
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primer horno es de U$SD 80.000 mientras que el del segundo es de USD 280.000.
Teniendo en cuenta que el horno que ya posee la planta fue comprado en el afio 2013 se
definioé que la compra a realizar es la del mas pequefio.

Imagen 3.2.1.9: Wisconsin Oven Ultimate Heavy Duty Walk-In Oven.

Una vez que los perfiles estan terminados, se procede a la etapa de
mecanizados/preensamble, en ésta se requiere la compra de una maquina perforadora.
La que se decidié comprar es el modelo JIH-NC150 de la marca JIH, este modelo
funciona de forma automatizada con un modelo informéatico. La decision se basa en que
permite obtener una capacidad de aproximadamente 1650 kg/hr gracias a su sistema de
automatizacion. El precio de este modelo es de U$SD 10.000 en el mercado
internacional.

Imagen 3.2.1.10: JUH NC150.
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Dependiendo de la parte que se tenga que maquinar el proceso de corte y el de
perforado pueden ser intercambiados en su orden. Para el cortado, ya que es un proceso
mayoritariamente manual, la maquina que se decidid comprar para este proceso es el
modelo MB_AP001 de la marca Brezzo. Ofrece un tren de rodillos de 4,5 metros lo cual
permite que los distintos perfiles puedan ser deslizados con facilidad para el corte. Tiene
un precio de 170.000 pesos y una potencia de 2,5 caballos de fuerza.

Imagen 3.2.1.11: Brezzo MB_APOO1.

Para la etapa final de ensamble, es necesaria la compra de un equipo neumatico para el
atornillado de cada pieza. Este equipo consiste de un compresor modelo LC-40100BD
de la marca Liisqtoff que posee una potencia de 4 caballos de fuerza con lo cual es
capaz de abastecer tres pistolas de impacto en simultdneo. Estas tres pistolas de impacto
que se podrian utilizar para el atornillado son modelo FD020C de la marca VTB. El
precio del compresor es de 17.000 pesos mientras que el de cada pistola es de 10.000
pesos.

Imagen 3.2.1.12: VTB FD020C (izquierda), Liisqtoff LC-40100BD (derecha).
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Para la distribucién y entrega del producto, es necesario el embalaje y proteccion de
estos para el envid a su destino final. Actualmente la fabrica utiliza una maquina de
embalaje modelo GZ-200 de la marca ETW que tiene una capacidad de 1700 kg/hr. En
el mercado actualmente hay en oferta maquinas como el modelo SAT-PACK de la
marca SAT Aluminium, la cual tiene una capacidad de 1800 kg/hr y un costo de USD
55.000.

Imagen 3.2.1.13: ETW GZ200 (arriba), SAT Aluminium SAT PACK (abajo).

3.2.2 Equipos de Movimiento

En cuanto a los movimientos de los materiales como de los productos terminados, se
requieren tres tipos de equipos. Para el primer movimiento desde el stock de materia
prima hasta el precalentado se utilizan autoelevadores con propulsion eléctrica. Flamia
S.A. actualmente utiliza un autoelevador modelo 2C500 de 2,5 toneladas de capacidad
marca Caterpillar. Este autoelevador es capaz de mover hasta 7 tochos de aluminio sin
cortar. Por otro lado el mercado tiene una amplia oferta de autoelevadores, se destaca
dentro de esta oferta los autoelevadores marca Caterpillar por su confianza por esto
mismo no hay necesidad de compra de uno nuevo.

Luego paso a paso todos los movimientos antes del taller de ensamble suceden mediante
rodillos y dos grias puente. Estas tienen una capacidad de 20 toneladas de peso cada
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una, sin embargo no se pudo conseguir el modelo exacto ni la marca para un analisis
mas preciso. Aun asi, ya que no es una maquinaria que agregue valor al proceso y
considerando que tienen un nivel de utilizacion muy bajo, no es necesaria la compra de
nuevos equipos para la planta. Sin embargo, como se analizard mas adelante, resulta
necesaria la construccion de un almacén, este mismo requiere de la instalacion de un
puente gria para el manejo de los stocks. Para esto mismo se analiz6 el mercado y se
decidio que el modelo QDX 25 Ton de la marca Polmarine seria el ideal. La razon
principal es el alcance de movimiento que este posee, con un rango de 78 metros de
largo por 13 metros de ancho ademas con una capacidad de 25 toneladas es mas que
suficiente para el movimiento de los perfiles. El costo de esta gria es de USD 58.000 y
a esto se le deberia agregar un costo de instalacion de alrededor de USD 10.000.

s 4 &

.l

wll;[;i"“f :,!

Imagen 3.2.2.1: Polmarine QDX 25 Tn.

3.2.3 Vida Util

Respecto de las maquinas que la fabrica ya tiene instaladas, abajo se muestra el cuadro
de vida util de cada maquina y la vida util restante.

Maquina 'Vida util  |Restante
- | Afios | Afios

Calentado/cortado
Extrusion

Rectificado

Cortado
Horno/envejecimiento
Embalado

Imagen 3.2.3.1:Tabla de Vida util de la maquinaria.

~
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Como se puede observar, todas las maquinas poseen la vida util necesaria para el
proyecto en cuestion.

3.2.4 Matriz de decision

Para tomar las decisiones anteriormente mencionadas, se disefio la siguiente matriz de
decision. La ponderacion se definid como 0,5 para la capacidad de cada maquinaria y
-0,05 para el costo marginal anual que propondria la compra de cada maquina. El factor
de decision se calculd como:

Total = (Cap Nueva — Cap Actual) x 0,5

(Costo Nuevo — Costo Actual) x —0,05 (4)

Maquinaria Capacidad !  CostoMarginal !  Total
Actual Nueva Cap Marg/Costo Marg

Calentado/cortado 1800 2000 0 15000 -650
Extrusion 1700 2000 0 80000 -3850
Rectificado 1700 1950 0 2700 -10
Horno/envejecimiento 1000 2000/1700 0 28000/8000 -900/-50
Embalado 1700 1800 0 5500 -225

Imagen 3.2.4.1: Tabla de decision ponderada..

Luego de realizar esta matriz, queda claro que salvo que sea necesaria una inversion
para llegar al nivel de ventas proyectado, invertir en maquinaria no aporta el diferencial
necesario para justificar su costo.

3.2.5 Inversion necesaria
Concluyendo con el anélisis anterior y considerando lo que serd analizado mas adelante
acerca del balanceo de linea y cuello de botella del proceso, la inversion a realizar para

este proyecto seria la que se muestra en la siguiente tabla. Como hay operaciones que
son mano de obra dependientes, las mismas figuran como “N/A”.
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EC apacidad iVida util
________________ iKg/hr iAﬁos
ALM-SX-Q10 $ 80.000
JIH-NC150 1650 12 $ 10.000
MB AP001 N/A 25 § 11333
L.C-40100BD N/A 23 5 378
QDX 25 N/A 25 $ 68.000
$ 169.711

Operacion Maquina

Tabla 3.2.5.1: Cudro de Inversion.

3.2.6 Mantenimiento

Cada parte del proceso requiere de un mantenimiento para que a lo largo de su vida util
funcione a un nivel de rendimiento adecuado. Para esto mismo y considerando los
procesos y maquinas anteriormente mencionados, el mantenimiento que se deberia
realizar seria tanto preventivo, como correctivo. Actualmente la fabrica ejecuta
mantenimiento puramente correctivo, una vez cada 6 meses la planta detiene sus
procesos para realizar el mantenimiento de las maquinas. Para el proyecto en cuestion el
mantenimiento se haria tanto preventivo como correctivo.

Este mantenimiento, considerando que la demanda y produccion es de alta
estacionalidad, se ejecutaria entre producciones en un periodo de dos semanas donde se
harian los arreglos necesarios y se prepararia la maquina para las futuras producciones.
Sin embargo, ya que dentro del balance de linea existen tiempos muertos de produccion,
se hard mantenimiento a las méaquinas durante estos tiempos muertos. El mantenimiento
de las maquinas, tanto preventivo como correctivo, sera tercerizado a la empresa
SERTEC. Dentro de los mantenimientos que son tercerizados se encuentran: limpieza,
lubricado y cambio de repuestos entre otros.

Proceso Magquina Periodo de Mantenimiento

Cisalladora 1 vez cada 10 dias

Prensa 1 vez cada 20 dias

Sierra automatizada 1 vez cada 20 dias
Estiramiento 1 vez cada 10 dias

Horno Mensual

Gruas Semanal

Autoelevador Trimestral

Tabla 3.2.6.1: Periodos de mantenimiento.



3.3 DIMENSIONAMIENTO DE LA PRODUCCION

El producto final, ensamblado y montado, mide ochenta y seis metros, por lo que el eje
debe ser fabricado en partes ya que las capacidades del horno y de los camiones de
entrega son inferiores. Adicionalmente, el horno de envejecimiento dispone una
restriccion de largo maximo de doce metros para los perfiles. Por razones mecanicas se
debe ademas minimizar la cantidad de uniones que presenta el eje en el producto
terminado. Ademads, el motor va montado sobre el poste central y a sus costados se
encastran las dos mitades del eje, una para cada lado. Esto ultimo condiciona al eje a
tener un corte en el medio por lo que las mitades restantes, son las que se dividen en
secciones. Considerando los puntos anteriormente mencionados, se determind que el eje
sea fabricado en ocho secciones de diez metros con setenta y dos centimetros cada una.

Las otras tres piezas se fabrican a partir de perfiles los cuales se cortan y luego perforan.
Debido a sus cortas dimensiones y para aprovechar la capacidad del cuello de botella
del proceso, el horno, los perfiles entran del largo multiplo méximo de el largo de las
piezas que se producen a partir del mismo. En la siguiente tabla se detallan cuantas
piezas se podran fabricar a partir de cada perfil y cudntas operaciones deberan ser
aplicadas a cada pieza y cada perfil. Cabe aclarar, que s6lo uno de cada cuatro secciones
del eje es perforado, ya que solo las dos centrales del tracker las precisan para acoplarse

al motor.
Lorgo @) 03| anciones | poth | s | g
.Perﬁl para postes 12 2 6 5 4 24
Perfil para uniones 12 0,2 60 59 8 480
Perfil para marcos 11,7 0.9 13 12 6 78
Perfil para eje 10,72 - 1 0 4% 4

Tabla 3.3.0.1: Equivalencias entre perfiles y piezas y cantidad de operaciones por perfil.

3.3.1 Manufacturing Bill of Materials (MBOM)

Para el correcto planeamiento de la produccion y de su abastecimiento se desarrollo el
MBOM del producto que indica las cantidades de piezas necesarias por producto
terminado. La utilidad de esta herramienta se basa en combinarla con la demanda
proyectada y los tiempos de entrega para asegurar que las piezas y materiales estén
disponibles a la hora de ser utilizados.



BOM level |Codigo de|Cantidad Nombre Descripcion Unidad Aprovisionamiento
Kit completo de las piezas del producto
0 0 1 Producto completo que conforman un tracker y las piezas un -
compartidas.
1 P1 8 Seccion de gje Partes que conforman el gje. un Interno
Barra con agarre al gje. Se montan sobre

1 5S4 82 Marco dos de ellas cada panel. Se comparten un Interno
entre 2.

1 T2 10 Bl pnplass Poste ya ensamblado con la placa de o S
apoyo.

1 a3 2 Himosiinadon Colocados en los postes :.extemos_. ayudan o S

a soportar el viento.
1 c2 10 S o Colocados sobre lo§ postes. Sostienen al o o
gje.

1 C1 1 Motor Motor montado sobre el gje central. un Externo

1 C3 1 Inclinémetro Mide le grado de inclinacion. un Externo

1 ca 1/200 Controlador de red Controlador de los motores de hasta 200 i R
trackers

1 CS 1/200 Anemoémetro Medidor de vientos un Externo

1 3 12 Uniones Piezas que unen las;ji;stmtas secciones del - Foiftanin

2 S 1 Poste Soportes verticales sobl:e los que se - Fiftanin

montan los rodamientos.

2 G2 12 Buloneria Para preensamble kg Externo

2 Gl 50 Cableado Conecta el motor a corriente m Externo

2 cé 1 Placa de apoyo Pieza que soporta los rodamientos y el - Bt
motor

2 1 48 Plastico de embalaje Tl pans emb?_llm Hisipiciasiic m Externo
alumino

3 P2 1.67 Perfil para postes Perfil que sera transformado en postes un Interno

3 P3 0,85 Perfil para uniones | Perfil que sera transformado en uniones un Interno

3 P4 6,31 Perfil para marcos | Perfil que sera transformado en marcos un Interno

4 MP1 1687.59 Ahliminio Materia prima para los perfiles extruidos. ton Externo

Tabla 3.3.1.1: Manufacturing Bill of Materials de un tracker.

Para realizar el dimensionamiento de la produccidn, se necesitan tener en cuenta las

proyecciones de demanda para el proyecto completo:

Potencia

Market
share

Trackers

Demandada

Cantidad de
Trackers modelo

Potencia
vendida

a instalar

189 2% 1 142.83
K ) 4% 13 495.18
312 6% 19 709.18
356 8% 28 1077,96
389 10% 39 1474.17
289 12% A5 131328
228 14% 32 1209,31
250 16% 40 1515,99
256 18% 46 174791
168 20% 34 127502

Tabla 3.3.1.2: Demanda anual proyectada.



Como se menciono6 en la descripcion del proceso, la produccion de soportes trackers
para paneles solares va a compartir gran parte de la maquinaria utilizada para perfiles
actualmente. Frente a esta competencia por recursos disponibles, debemos evaluar la
demanda futura de perfiles para la construccion a modo de saber cual va a ser la
disponibilidad de maquinaria durante el proyecto.

En la actualidad la planta cuenta con dos maquinas de prensado. La primera de ellas es
una prensadora antigua que sigue estando en funcionamiento debido a que para algunos
perfiles en particular sigue siendo util. La segunda, tiene mas tecnologia y es la que se
tendra en cuenta como primer recurso para el balance de linea, la cual tiene una
capacidad de 1700 kg/h.

En cuanto al rectificado, la planta cuenta con una capacidad total de 1700 kg/h. El area
de embalaje instalada actualmente cuenta con una capacidad mayor. Puede procesar
1700 kg/h de producto. Por el momento es el area menos critica, ya que tiene mayor
capacidad ociosa instalada. Por tltimo se encuentra el horno de envejecimiento. Esta
parte del proceso es la de menor capacidad instalada actual, ya que tiene 1000 kg/h.
Cabe aclarar que todas las capacidades mencionadas hablan de capacidades reales, no
teoricas.

Para la fabricacion del nuevo producto se determind que se va a necesitar hacer un pre
ensamble de piezas para evitar hacerlo en la planta solar a instalar. Es por eso que se
necesita dimensionar un taller adicional donde se llevardn a cabo tres procesos distintos:
cortado, perforado y ensamblado. De estos tres, el Uinico que es automatizado es el
segundo. Para dicha parte se instalard una maquina nueva que posee una capacidad de
1650 kg/h.

Debido a todo lo mencionado, se evaluara la disponibilidad del horno de envejecimiento
hasta el afio 2029 ya que es el actual cuello de botella. Como primer paso se debe
estudiar la demanda a futuro de perfiles para ventanas. Para eso se utilizaron los datos
brindados por la empresa de ventas desde el 2009 hasta el 2018 incluyendo una
proyeccion propia para el afio en curso. De esta manera pudimos, no solo estimar las
ventas hasta el 2029, sino también comparar nuestra proyeccion con la de Flamia S.A.
En el siguiente grafico se observan las ventas y proyecciones realizadas a partir de una
regresion lineal en base al tiempo.
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Grafico 3.3.1.3: Volumen anual de ventas en toneladas.

A partir de estos datos, y sabiendo que el horno de templado es la maquina que se
utilizara para los dos procesos que menos capacidad instalada tiene, se investigd hasta
qué ano alcanzara para la produccion estimada. Todas estas evaluaciones se haran de
manera anual ya que la produccidn no es lo suficientemente continua como para hacerlo
de manera mensual.

Como politica de entrega se determin6 que cada pedido debe poder ser cumplido en un
plazo maximo de 4 meses. A la hora de dimensionar se supondrd ademas que cada
pedido anual es recibido como una tinica compra. De esta manera, ya sean 100 o 1700
trackers vendidos, se deberan poder entregar dentro de dicho plazo. Esta asuncion se
debe a que los pedidos se realizan a la hora de ganar una licitacién, por lo tanto ocurren
en determinado momento del afio, y ya sean uno o mas clientes que soliciten productos,
muy probablemente se reciban en un lapso corto de tiempo.

Como primer paso se calculd la capacidad maxima del horno en trackers por hora
sabiendo que un producto pesa 1500 kg, y que puede procesar 1000 kg por hora. A
partir de este numero, y conociendo que actualmente la capacidad ociosa del horno es
del 52% del tiempo total (dos turnos), se busco el porcentaje ocioso en el futuro. Este
calculo fue realizado partiendo del prondstico de ventas de perfiles actuales hasta el afio
2029.



Capacidad ¢ iidaa

Produccion Capacidad Produccién  Cant. de

e I AT P O e e ra el e e SaRC L Eon IS P S S Capacidacion S0 as Erondstico de Diferencia

actual (Tn) : Libre % o hacer trackers o hibiles demanda

kg/dia  de botella (kg/h) turno diarios e diarios

2019 3540 11607 1000 0.27 8000 2 4393 2,93 263,61
2020 3494 11456 1000 0.28 8000 2 4544 272,66 143 130
2021 3448 11305 1000 0.29 8000 2 4695 281,70 495 =213
2022 3402 11154 1000 030 8000 2 4846 290,75 709 =418
2023 3356 11003 1000 0.31 8000 2 4997 299,80 1078 -778
2024 3310 10852 1000 032 8000 2 5148 3 308,85 1474 -1163
2025 3264 10702 1000 0.33 8000 2 5298 3,53 317,90 1313 995
2026 3218 10551 1000 034 8000 2 5449 3,63 320,95 1209 -882
2027 3172 10400 1000 0.35 8000 2 5600 3,73 336,00 1516 -1180
2028 3126 10249 1000 0.36 8000 2 5751 3.83 345,05 1748 -1403
2029 3080 10098 1000 0.37 8000 2 5902 393 354,10 1275 -921

Tabla 3.3.1.4: Capacidades opcion 1.

Teniendo el porcentaje ocioso del horno para los proximos 10 afios, y sabiendo cuantos
trackers vamos a vender cada afio, se evalu6 hasta qué ano va a ser suficiente la
capacidad instalada. Asi se determind que a partir del 2021 se necesitard de un turno
adicional. Con esa adicion del tercer turno de trabajo, nos alcanza el horno hasta el afio
2022.

Capacidad

Producci6 C: idad Producci6 Cant. ds Cantidad -
Volumen producto oo ooon  C-APACH ap et NEC€ disponible para Capacidad en 90 dias Pronéstico de . .
actual en maxima cuello del CB por turnos de trackers g Diferencia
actual (Tn) = Libre % Ao hacer trackers i hsbiles demanda
kg/dia de botella (kg/h) turno diarios e diarios
kg diarios

2019 3540 11607 1000 027 8000 2 4393 293 263,61

2020 3494 11456 1000 0,28 8000 2 4544 3,03 272,66 143 130
2021 3448 11305 1000 0,53 8000 3 12695 8,46 761,70 495 267
2022 3402 11154 1000 0,54 8000 3 12846 8.56 770,75 709 62
2023 3336 11003 1000 0,54 8000 3 12997 8,66 779.80 1078 -298
2024 3310 10852 1000 0,55 8000 3 13148 877 788,85 1474 -685
2025 3264 10702 1000 0,55 8000 3 13298 887 797,90 1313 -515
2026 3218 10551 1000 0,56 8000 3 13449 8,97 806,95 1209 -402
2027 3172 10400 1000 0,57 8000 3 13600 9,07 816,00 1516 =700
2028 3126 10249 1000 0,57 8000 3 13751 g1 825,05 1748 -923
2029 3080 10098 1000 0.58 8000 3 13902 927 834.10 1275 -441

Tabla 3.3.1.5: Capacidades opcion 2.

Una vez utilizado al maximo el cuello de botella, se procedié a asumir que para el 2022
se va a necesitar comprar un nuevo horno de envejecimiento. Dicha maquina, va a ser
dimensionada a partir de la cantidad maxima de kilos a tratar por hora desde el
momento de la compra en adelante. Sin embargo, al agregar un horno, nuestra maquina
con menor capacidad instalada pasa a ser la prensadora, que procesa como maximo
1600 kilos por hora. Teniendo en cuenta que ese va a ser el maximo volumen
procesado, notamos que alcanza la linea de produccion hasta el final del proyecto de
inversion.



Capacidad

Cantidad
disponible para oy

e feach Capacidad en 90 dias Pronéstico de
hacer trackers 1T habiles demanda

Produccién Capacidad Produccién Cant. de

VARG " Con T e et delCBpor  turnos

actual (Tn) Diferencia

ap
- © . Libre % . ot
kg/dia de botella (kg/h) turno diarios Vs dingios diarios

2019 3540 11607 1000 0.27 8000 2 4393 2,93 263,61

2020 3494 11456 1000 0.28 8000 2 4544 3,03 272,66 143 130
2021 3448 11305 1000 0,53 8000 3 12695 8.46 761,70 495 267
2022 3402 11154 1000 0,54 8000 3 12846 8,56 770,75 709 62
2023 3356 11003 1600 0,71 12800 3 27397 18,26 1643,80 1078 566
2024 3310 10852 1600 0.72 12800 3 27548 18,37 1652,85 1474 179
2025 3264 10702 1600 0,72 12800 3 27698 18,47 1661,90 1313 349
2026 3218 10551 1600 0.73 12800 3 27849 18,57 1670,95 1209 162
2027 3172 10400 1600 0.73 12800 3 28000 18,67 1680,00 1516 164
2028 3126 10249 1600 0.73 12800 3 28151 18,77 1689,05 1748 =59
2029 3080 10098 1600 0.74 12800 3 28302 18,87 1698.10 1275 423

Tabla 3.3.1.6: Capacidades opcion 3.

Todo el andlisis realizado se basa en que se cumpla el pronostico de demanda. En caso
de caerse estas premisas, se reevaluardn las decisiones. También se tuvo en cuenta que
los dias anuales de trabajo son 305.

3.3.2 Balance de masa y balance de linea

Para empezar a realizar el balance de masa, tendremos en cuenta la instancia inicial de
produccion. Asumiendo que la demanda para el primer afio significa un sélo pedido del
mismo cliente (representa aproximadamente una instalacion de 3,75 MW) se analiza si
dicho pedido podrd ser cumplido en cuatro meses. Se asumid que un tracker pesa en
total 1500 kg (los numeros reales son tomados en cuenta para la distribucion de
produccion en el diagrama de Gantt donde un tracker pesa 1508 kg).

En cuanto al scrap producido en cada etapa, se consideraron los siguientes porcentajes
de la cantidad de kilos ingresados en cada una:

- Calentado y corte: 0%

- Prensado: 6%

- Rectificado: 3%

- Horno de envejecimiento: 0%

- Mecanizado/ Preensamblado: 2%

- Embalaje: 0%

Se tuvieron en cuenta tres momentos criticos en particular. En principio, el primer afio
de produccion; luego el momento en el que se decide poner tres turnos laborales; y por
ultimo el afio en el que se invierte en un nuevo horno de envejecimiento. Siempre
teniendo en cuenta la capacidad ociosa de las maquinas en base a la proyeccion de venta
de los otros productos. Para estos momentos se evaluo si se cumple con la politica de la
empresa de tardar menos de 90 dias habiles en producir un pedido anual.



“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

Afo 2020

Precalentado y corte Extrus y corte Rectificado  Templado Preensamble Embalaje
240050 240050 225647 218878 218878 214500

0 14403 6769 0 4378 0
240050 225647 218878 218878 214500 214500

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1000 1650 1700
Horas necesarias 133 141 133 219 133 126
Dias necesarios 29,35 31,07 29,21 48,17 8,29 27,77
Factor de aprovechamiento 4,81% 5,09% 4,79% 7,90% 2,72% 4,55%

Tabla 3.3.2.1: Balance de masas afio 2020.

Ano 2022

Precalentado y corte Extrus y corte  Rectificado Templado Preensamble Embalaje
1190480 1190480 1119051 1085480 1085480 1063770

0 71429 33572 0 21710 0
1190480 1119051 1085480 1085480 1063770 1063770

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1000 1650 1700
Horas necesarias 661 700 658 1085 658 626
Dias necesarios 5149 5451 5124 84,50 41,12 4871

Factor de aprovechamiento 8,44% 8,94% 840% 13,85% 840%  7,99%

Tabla 3.3.2.2: Balance de masas afio 2022.

Ano 2023

Precalentado y corte Extrus y corte  Rectificado Templado Preensamble Embalaje
1809540 1809540 1700968 1649939 1649939 1616940

0 108572 51029 0 32999 0
1809540 1700968 1649939 1649939 1616940 1616940

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650 1700
Horas necesarias 1005 1064 1001 971 1000 951
Dias necesarios 58,71 62,16 58,43 56,68 41,67 55,55

Factor de aprovechamiento 9,62% 10,19% 9,58% 9,29% 957%  9,11%

Tabla 3.3.2.3: Balance de masas afio 2023.
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“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

Anos no criticos

2021

Precalentado y corte Extrus y corte Rectificado Templado Preensamble Embalaje

831244 831244 781370 757929 757929 742770

0 49875 23441 0 15159 0
831244 781370 757929 757929 742770 742770

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1000 1650

Horas necesarias 462 489 460 758 459 437
Dias necesarios 54,56 57,77 5431 89,55 28,71 51,63
Factor de aprovechamiento 8,95% 9.47% 8,90% 14,68% 8,90% 8,46%

Tabla 3.3.2.4: Balance de masas afio 2021.

2024

Precalentado y corte Extrus y corte  Rectificado  Templado Preensamble Embalaje
2474646 2474646 2326168 2256383 2256383 2211255

0 148479 69785 0 45128 0
2474646 2326168 2256383 2256383 2211255 2211255

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650

Horas necesarias 1375 1456 1368 1327 1368 1301
Dias necesarios 79,85 84,55 7947 77,09 56,98 75,55
Factor de aprovechamiento 13,09% 13,86% 13,03%  12,64% 13,02% 12,39%

Tabla 3.3.2.5: Balance de masas afio 2024.

2025

Precalentado y corte Extrus y corte Rectificado Templado Preensamble Embalaje
2204565 2204565 2072291 2010122 2010122 1969920

0 132274 62169 0 40202 0
2204565 2072291 2010122 2010122 1969920 1969920

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650

Horas necesarias 1225 1297 1219 1182 1218 1159
Dias necesarios 70,75 74,91 70,42 68,30 50,76 66,94
Factor de aprovechamiento 11,60% 12,28% 11,54% 11,20% 11,54% 10,97%

Tabla 3.3.2.6: Balance de masas afio 2025.
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“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

2026

Precalentado y corte Extrus y corte  Rectificado  Templado Preensamble Embalaje
2030034 2030034 1908232 1850985 1850985 1813965

0 121802 57247 0 37020 0
2030034 1908232 1850985 1850985 1813965 1813965

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650

Horas necesarias 1128 1194 1122 1089 1122 1067
Dias necesarios 64,79 68,61 64,49 62,55 46,74 61,30
Factor de aprovechamiento 10,62% 11,25% 10,57% 10,25% 10,57% 10,05%

Tabla 3.3.2.7: Balance de masas afio 2026.

2027

calentado y ciExtrus y corte Rectificado Templado Preensamble Embalaje
2643890 2643890 2485257 2410699 2410699 2362485

0 158633 74558 0 48214 0
2643890 2485257 2410699 2410699 2362485 2362485

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650

Horas necesarias 1469 1555 1462 1418 1461 1390
Dias necesarios 83,93 88,87 83,54 81,03 60,88 79,41
Factor de aprovechamiento 13,76% 14,57% 13,69% 13,28% 13,69% 13,02%

Tabla 3.3.2.8: Balance de masas afio 2027.

2028

Precalentado y corte Extrus y corte  Rectificado Templado Preensamble Embalaje
2835124 2835124 2665017 2585066 2585066 2533365

0 170107 79951 0 51701 0
2835124 2665017 2585066 2585066 2533365 2533365

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650

Horas necesarias 1575 1668 1568 1521 1567 1490
Dias necesarios 89,52 94,79 89,10 8643 6528 84,70
Factor de aprovechamiento 14,68% 15,54% 14,61% 14,17% 14,60% 13,89%

Tabla 3.3.22.9: Balance de masas afio 2028.
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“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

2029

Precalentado y corte Extrus y corte  Rectificado Templado Preensamble Embalaje
2140339 2140339 2011919 1951561 1951561 1912530

0 128420 60358 0 39031 0
2140339 2011919 1951561 1951561 1912530 1912530

Capacidades por hora 1800 1700 1700 1700 1650

Horas necesarias 1189 1259 1183 1148 1183 1125
Dias necesarios 67,22 71,18 66,91 64,90 49,28 63,60
Factor de aprovechamiento 11,02% 11,67% 10,97%  10,64% 10,96% 10,43%

Tabla 3.3.2.10: Balance de masas afio 2029.

En casi todos los casos se comprueba que no se superan los 90 dias necesarios para la
produccion de la demanda proyectada. Ademas, en el archivo de Excel anexo se
observa, como segun estos datos, se modifica el cuello de botella segun el factor de
aprovechamiento calculado para cada maquina anualmente.

Sin embargo, en el ano 9 de la evolucion del proyecto se concluye que no se puede
cumplir con la demanda pronosticada. A pesar de esto, si se podrian fabricar en el afio 8
donde la capacidad ociosa alcanza, como se ve en el cuadro, para la produccion anual
mas esos 59 trackers extra.

En base a este analisis de requerimiento de entrada de kg/h de ingreso al area de pre
ensamble, se dimensionan las dos partes que dependen de mano de obra y de
maquinaria. En primer lugar, se empez6 asumiendo que se requeria de un operario para
el cortado y otro en el ensamblado.

Sin embargo, al tercer afio se necesitaran 3 maquinas de cortado. Por lo tanto al
momento que surja el problema, se deberé evaluar (ano 2021) si se puede invertir en una
sierra nueva, o se prefiere incluir un nuevo turno de trabajo. Teniendo ya las 2 maquinas
compradas, se cumplen los requerimientos hasta el 2023. Sin lugar a duda para el 2024
serd necesaria la inversion en una tercer herramienta de corte trabajando también, y
hasta el final del proyecto.

Para cumplir con las cantidades determinadas entonces, se concluye que con una pistola
de impacto y tres sierras manuales serd suficiente para el desarrollo del proyecto
completo. Como tultima politica determinada, se decidié que antes de empezar el primer
afo de proyecto, debemos tener un stock de seguridad de trackers igual a la demanda
esperada para el primer afio. La justificacion de esta decision radica en que, en la
evaluacion de mercado, se aclard que se quiere tener un excelente servicio con los
primeros clientes chicos sumado a que son equivalentes a una planta de 3,5 MW.
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“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

3.3.3 Mano de obra

A partir de los requerimientos de turnos en las maquinas para cada afio, la capacidad
ociosa actual de cada seccion y la cantidad de trackers a procesar en el taller se calculd
la mano de obra necesaria para cada afio. A continuacion se presenta la tabla de mano
de obra.

0 1 2 3 4 9 6 i 8 9 10
% QOcioso de turnos actuales 0,28] 0,29| 0,30{ 0,60| 0.60] 0.61| 0,61| 0,62] 0,62] 0,63

% de utilizacién de tiempo oscioso 0.48] 1,00 1,00 1,00 1,00] 1.00] 1,00f 1,00{ 1,00] 1,00

MODacmwmmo(prensa-aempaque‘j. 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13
' 2 2 2 2 2 2 2 2 2 ]
208| 208| 208 208| 208| 208 208| 208 208| 208

Costo Op de la MO actual (hh/dia) 28] 61| 63 124] 125] 126] 127] 128] 130[ 131
Costo Op de la MO actual (hh/90dias) 2532| 5493] 5670[11147]/11251]11355]11459]11562] 11666] 11770

MOD agregada (prensa a empaque) ol 13| 13 13] 13] 13| 13| 13 13| 13
turnos agregados _ 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0
0

hh/dia agregadas 104| 104 104] 104] 104, 104] 104] 104] 104
hh/90dias agregadas 9360| 9360| 9360]| 9360| 9360 9360| 9360| 9360| 9360

MOD (taller+almacen) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Turnos de taller 1 1 2 2 3 3 2 3 3 3
hh/dia 80 80| 160| 160| 240] 240] 160| 240| 240 240
hh/90dias 7200| 7200[14400]14400[{21600/21600|14400[{21600|21600|/21600

Tabla 3.3.3.1: Mano de Obra necesaria para cada afio.

El primer paso del célculo de la mano de obra fue calcular cuanto del tiempo ocioso
actual de los operarios seria utilizado para el proyecto marginal analizado. Estas horas
seran consideradas un costo de oportunidad para contabilizar correctamente los
costos de mano de obra del proyecto. Posteriormente, se calcularon los turnos que se
deberian agregar a la seccién de prensado cada afio. Se observa que es necesario un
nuevo turno a partir del segundo afio.

Finalmente se calcularon los turnos de taller necesarios para procesar la produccién de
trackers de cada afio. Se nota una baja de un turno respecto al afio anterior en el afio
7, que luego vuelve a subir. Como la produccién estd disefiada para terminarse en
cuatro meses del aio, esto no es un problema ya que los operarios son contratados
por temporada. El suplemento reglamentario determinado por la UOM es del 30%.

3.3.4 Puesta en marcha

Para comenzar la produccion estipulada para el primer afio, es necesaria la
implementacion del nuevo lay out. Ya que el cambio no es significativo, con una
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semana alcanzara para hacerlo. También, se tiene en cuenta que en el afio 5 se debera
dejar un tiempo para la puesta en marcha del nuevo horno.

En cuanto a los operarios, cada vez que se agrega un turno, se estipula un entrenamiento
de dos semanas. Sin embargo este tiempo no modifica los calculados anteriormente, ya
que se entrenan teniendo la planta en funcionamiento pero solapando la mano de obra
capacitada con la nueva. Por ultimo, la construccion del nuevo deposito de guardado de
producto terminado llevara aproximadamente un afio. Igualmente, eso no evita que el
proyecto empiece en 2020 ya que no va a ser esencial para el primer afio por las
cantidades que se requieren guardar.

e (Cada vez que agrego un turno, 2 semanas de entrenamiento
e En el afo 5, poner el horno
e Construccion del depdsito por meses

3.3.5 Planificacion de la produccion

Para analizar el ritmo de produccién y modelizar los tiempos reales del proceso, se
realizd un diagrama de Gantt suponiendo un pedido de tamafio igual a la demanda
pronosticada para el primer afio, 143 trackers.

En cuanto al proceso de fabricacion de los perfiles, las cuatro piezas fabricadas en
planta atraviesan los mismos procesos, sin embargo, en el taller éstas difieren en sus
transformaciones. Para decidir el orden de fabricacion de las piezas se determin6 cuales
de ellas requieren mayor tiempo de mecanizado y/o ensamblado para ser extruidas
primero. Esta decision se basa en que, por ejemplo, los ejes llevan s6lo cuatro
perforaciones cada cuatro perfiles, lo que presenta muy poco tiempo de perforado y
dejaria a los operarios del taller con capacidad ociosa al comienzo de la produccion
retrasando la misma. Esta capacidad ociosa durante el proceso se busca eliminar
dejando la produccion de este tipo de perfil para el final.

Para determinar la prioridad de produccion de los diferentes perfiles se calculd el
tiempo de taller que cada uno demanda y se orden6 la producciéon de mayor a menor
tiempo. Los célculos se presentan en la siguiente tabla.

Perfil P1 Eje Perfil P2 Postes Perfil P3 Uniones Perfil P4 Marcos
Duracio . . Cantidad | Tiempo | Cantidad | Tiempo | Cantidad |.. Cantidad | Tiempo
Unidad Tiempo hs s
n por perfil hs por perfil hs por perfil por perfil hs

hr/corte 0,00 0,00 5,00 0,00 59,00 0,00 12,00 0,00
0,001 hr/kg 123,59 0,02 88.54 0,05 67,20 0,04 59,35 0,04

0,03 hr/poste - - 6 0,2 - - - -
TOTAL TIEMPO TALLER 0.02 0,25 0,04 0,04

Tabla 3.3.4.1: Calculo de tiempo de transformacion en taller por tipo de perfil.



De acuerdo con los célculos el orden de produccion de los perfiles sera el siguiente:

1. P3 — Uniones
2. P2 —Postes
3. P4 —Marcos
4. Pl -Eje

Respetando el orden de produccion y teniendo en cuenta las capacidades y turnos
discutidos en el dimensionamiento para el 2020, se planifico la produccion de la
demanda del primer afio como el proyecto inicial de la planta. Al ser un proceso
semi-continuo, los procesos contenidos entre el calentado y el envejecimiento se
tomaron como uno sélo con la capacidad del cuello de botella, el horno.

n ne 12°20 ne 19 °20
Nombre de tarea v Duracion +~ Comiew Fin v Predecesoras v X J ViS DL ;M X J Y S DL M| X J V SI1D ;L M| X J
1 Extrusion P3 0.33 dias 1/1/20 1/1/20 It
Extrusion P2 177dias  1/1/20 3/1/20 1 N
Extrusion P4 407dias  3/1/20 8/1/20 2 K
4 Extrusion P1 10.73dias  8/1/20 21/1/20 3
Corte P3 8.1 dias 1/1/20  10/1/20 1CC+0.13 dias »l 1
Perforado P3 Oidias  10/1/20 10/1/20 5 e
Corte P2 1.37 dias 10/1/20 11/1/20 2CC+0.26 horas,5 ol
perforado P2 0.3dias  11/1/20 13/1/20 7,6 i
Ensamblado P2 2.2 dias 13/1/20 15/1/20 8 i
Corte P4 11.27dias  11/1/20 25/1/20 7,2CC+0.38 horas 4
" Perforado P4 0.67 dias 13/1/20 13/1/20 8 'I
Perforado P1 1.8 dias 13/1/20 15/1/20 11,4CC+0.38 horas >|'

Tabla 3.3.4.2: Diagrama de Gantt de pedido ejemplo.

Se puede observar en el diagrama de Gantt que la realizacion de este proyecto tomaria
apenas 25 dias.

Los procesos de taller comienzan a realizarse al salir la primera tirada de perfiles del
horno de envejecimiento lo que se puede ver como la dependencia “comienzo-comienzo
+ tiempo de la primera tirada” en las tareas 5, 7, 10 y 12. A continuacion se presentan
los calculos del tiempo en que tarda en salir la primera tirada de extrusion de cada
perfil.



Perfil P1 Eie Perfil P2 Postes Perfil P3 Uniones Perfil P4 Marcos

Capacid Duracion Peso : Tiempo ; :
adlis  hale Scrap il Tiempo hs| Peso perfil i Peso perfil | Tiempo | Peso perfil | Tiempo
| 1800,00 0,00 0,00 135,54 0,08 97,10 0,05 73,70 0,04 65,09 0,04
1700,00 0,00 0,06 135,54 0,08 97,10 0,06 73,70 0,04 65,09 0,04
1700,00 0,00 0,03 127,41 0,07 91,28 0,05 69,27 0,04 61,18 0,04
3 (por pieza) 3 3 3
1000 5 (porpieza 0% 123,59 6.00 88.54 6,00 67.20 6,00 59,35 6.00
TOTAL TIEMPO EXTRUISION 9,23 6,16 9,13 9,11

Tabla 3.3.4.3: Calculo de tiempo de extrusion por tipo de perfil.

3.4 ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

En esta seccion se realizard un estudio técnico que documenta y analiza los impactos
ambientales del proyecto.

3.4.1 Analisis de aspectos e impactos ambientales del proceso productivo

Con el fin de identificar los aspectos ambientales criticos del proceso de produccion de
trackers de aluminio, se desarrolld la matriz de aspectos e impactos ambientales para el
mismo. En esta matriz se plasman ambos conceptos con el objetivo de evaluar su
criticidad. Esto altimo se hace a partir de ciertos criterios de evaluacion en base a los
cuales se puntuan a los impactos. Finalmente, se calcula para cada impacto una
ecuacion que involucra a todos los criterios donde cada uno queda definido de la
siguiente manera:

e [Extension: area de influencia teodrica del impacto en relacion con el entorno en el
que se desarrolla el proceso.

e Grado de destruccion: grado de incidencia del impacto sobre el factor afectado,
o grado de afeccion.
Frecuencia: nivel de ocurrencia de cada impacto.
Recuperabilidad: hace referencia la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado como consecuencia del proyecto mediante intervencion humana, de la
posibilidad de que el factor vuelva al estado anterior al impacto. Notar que el
puntaje que reciba el impacto serd mayor a menor recuperabilidad.

La matriz previamente mencionada se presenta a continuacion:



Matriz de aspecll:os (= j.tnpacﬁos
Evaluacion impacto ambiental

Aspect biental | Impact biental
R it Extensidn Gravedad | Frecuencia | Recuperabilidad Esficatad) A3 A3

Agotamiento de

Consumeo de gas TECUrsos no 4 2 2 g 4.8 AANS
renovables
Aumento de la
temperatura del aire 3 g 4 . 7.2 AAS
Generacion de afectando la flora y
SIMISiONes gasensas fauna
del horno & —
Pl 8 8 5 7 73 AAS
aire
Malestar /mareos /
Generacion de calor  deshidratacion de 4 10 4 4 5.8 AANS
los operarios
Agotamiento de
Consumeo de nafta TeCUrsos no 4 4 2 8 5.4 AANS
renovahles
Dafio a la salud de
Generacion de los operarios. E
4 4 4 AANS
ruidos fuertes  Sorderas/ Migrafias/ § 8 #
Stress
Generacion de —
Contamin de
emisiones gaseosas P ajricmn 8 g 7 6 7.1 AAS
del transporte '
i Contaminacion de 3 g 6 4 6.2 AAS
Generacion de suelo v agua
i Dafio a la salud de
particulados viruta ——_
de aluminio e 6 8 7 5 6.3 AAS
transeuntes por
aspiracion
Figidopss | Comaminacion del 4 10 2 8 78 AAS
aire
Dafios de las
Explosidnes por mal instalaciones i 10 ! ! s i
i0 del gas inacién de
manejo del gas Contaminacidn de 3 10 i g 7.9 AAS
suelo v agua

Tabla 3.4.1.1: Matriz de Estudio de Imapcto Ambiental.
La criticidad se calculé6 como el promedio ponderado de los distintos criterios de
evaluacion segun la siguiente ecuacion y los respectivos parametros:
Criticidad = 0,2 x Extension + 0,3 x Gravedad + 0,1 x Frecuencia + 0,4 x Recuperabilidad (5)

e Si Criticidad > 6 = Aspecto Ambiental Significativo
e Si Criticidad < 6 = Aspecto Ambiental No Significativo

Como primer aspecto significativo encontramos a la “Generacion de emisiones gaseosas
del horno”. Dicho horno es utilizado para el envejecimiento artificial del aluminio y esta
actividad genera emisiones de CO, a la atmosfera. Naturalmente, en nuestro planeta



ocurre un efecto que se conoce como el Efecto Invernadero Natural. El mismo, permite
regular la temperatura promedio de la Tierra en 15°C, equilibrando la presencia de los
Gases de Efecto Invernadero. Como resultado de ciertas actividades humanas como la
generacion energética mediante combustibles fosiles, la industria o el uso de los suelos,
la presencia de dichos gases en la atmodsfera ha aumentado significativamente. La
consecuencia directa de esto es el aumento de la temperatura promedio de nuestro
planeta.

El CO, es un gas inorganico que forma parte de la categoria de contaminantes
quimicos primarios. Existen distintas posibilidades para controlar la contaminacion de
esta etapa del proceso y se optd por proponer el uso de adsorbedores de carbon. Este
método de recuperacion de contaminantes gaseosos usa particulas de carbon activado
para controlar y recuperar las emisiones. Este proceso es altamente eficiente porque
logra remover hasta el 99% del contaminante. El proceso de absorcion se esquematiza a
continuacion:

Descarga de aire
a la atmosfera

Adsorbedor 1 Vapor de agua, ademas
de los vapores del solvente

ECcndensadr_u r
- Liquido en la
Adsorbedor 2 : fase superior
AAAAARS aassssssssssnss e
Aire ' .
. Liquido en la
cargado asnd quido
1 fase inferior
de vapor
Vapor de agua Decantador

Imagen 3.4.1.1: Adsorbedor de carbon regenerativo.

Por otro lado, el segundo aspecto a evaluar, es la “Generacion de residuos particulados
de aluminio” por el impacto que el mismo puede tener sobre la salud del personal de la
empresa y la posible contaminacion de aguas y suelos. El aire contaminado representa
una amenaza importante para la salud publica en todo el mundo. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) afirma que mas de dos millones de personas mueren como
consecuencia de enfermedades respiratorias vinculadas a la convivencia con aire
contaminado.

Este tipo de residuos se considera un particula gruesa la cual puede llegar a viajar hasta
10 km en suspension en aire. Como posible solucion frente a la situacion mencionada se



considera adecuada la colocacion de un ciclon para centrifugar el aire y remover el
material particulado. A continuacion se ilustran dos alternativas de ciclones:

s
Gas purificado Gases purificados

Localizador

/dé\ vortice

Localizador
Entrada rectangular del vortice

de la involuta

Gas
impuro

Remolino

Nucleo de
vortice ——j

Vértice pr r1LIpd"_‘».

Cilindro—e

— Mamparas

< l—Cilindro

Cono —— Cono

) A la tolva de
A la tolva de almacenamiento
almacenamiento

Separador ciclonico de involuta Separador centrifugo de mamparas axiales (ciclonico)

Imagen 3.4.1.2: Distintos tipos de ciclon.

Este dispositivo tiene asociado un bajo costo de capital y de operacion y requiere poco
mantenimiento. Ademas, recolecta y desecha el material en seco por lo que permite
reciclar el aluminio recuperado. Finalmente, otras de sus ventajas es que puede
colocarse en espacios relativamente reducidos.

3.4.2 Analisis ambiental del producto

El proceso de extrusion de aluminio retine un conjunto de cualidades que lo convierten
al producto final en uno de bajo impacto ambiental. Esta actividad se caracteriza por el
uso de recursos extensivos que permite su reciclaje hasta el final de la vida ttil. En otras
palabras, el aluminio extruido es 100% reciclable sin perder sus propiedades mecénicas.

El reciclaje de aluminio es una actividad que ha cobrado gran protagonismo los ultimos
afios debido a los importantes beneficios que implica. Reciclar un kilogramo de
aluminio contribuye, entre otras cosas, a:

e Ahorrar 8 kilogramos de Bauxita RECY:;‘BLE
e Ahorrar 14 kW de electricidad % :
e Abhorrar 4 kilogramos de quimicos ALUMINUM

Uno de los mayores incentivos y que mas impacto genera al momento de reciclar este
mineral, es el ahorro energético, ya que requiere aproximadamente el 5% de la energia
utilizada para producir aluminio primario. En nuestro pais, aproximadamente el 90% del



aluminio se recicla y mas del 75% producido en el ultimo siglo todavia se encuentra
presente gracias a dicha actividad.

Por otro lado, segun The Aluminum Association, la energia requerida para producir una
tonelada métrica de aluminio disminuy6 11% desde 2005. Ademas, la huella de carbono
de esta industria se redujo un 19% desde ese afio. Los productos fabricados en aluminio
tienen la cualidad inherente de generar impactos ambientales favorables. Las estructuras
para paneles fabricadas con este material tienen la ventaja de reflejar la luz y
mantenerlas a mas bajas temperaturas.

3.5 LOCALIZACION

La etapa en la que se selecciona el emplazamiento de un proyecto resulta critica por las
implicaciones que derivan de ella. En esta seccion, se estableceran los diferentes
impactos que puede tener la localizacion sobre algunas de las variables clave del
proyecto de inversion. Primero, se analizard la macrolocalizacion, definiendo el pais y
la regién o zona que componen el universo de locaciones posibles. Una vez definido
este aspecto, se estudiard la microlocalizacién con el objetivo de establecer una
ubicacion puntual dentro del abanico de oportunidades.

3.5.1 Macrolocalizacion

Al momento de estudiar los aspectos macro de la localizacion, resulta importante alinear
el analisis con la finalidad del proyecto y el mercado objetivo propuesto. En base al
previo estudio de mercado realizado, se opta por definir al pais como Argentina.
Consecuentemente con esto, dada la extension territorial de nuestro pais en conjunto
con las marcadas diferencias de infraestructura que se presentan en las diversas
regiones, se deben analizar distintos factores para poder encontrar la ubicacion que los
optimice.

Como se mencion6 en el primer capitulo, la empresa cuenta con instalaciones en las
provincias de Buenos Aires y Mendoza. A las afueras de Capital Federal se alberga la
actual planta de produccion y en el interior del pais uno de los centros de distribucion.
Los mismos se ubican, desde el punto de vista geografico, en regiones estratégicas
frente al futuro desarrollo de parques solares. Ademas, el 65% del volumen de ventas
actual se distribuye entre ambos puntos lo que implica un cierto grado de
familiarizacion con la region mendocina. En vista de estos aspectos, dichos sitios
conformaran el conjunto de alternativas a analizar.

El primer factor, que se considera el de mayor importancia, es el costo que representa el
transporte de materia prima y de producto terminado. En otras palabras, se analizaran,



en forma separada, las actividades de abastecimiento y distribucién en términos de
distancia.

Por un lado, para desarrollar su actividad, Flamia S.A. se abastece de aluminio primario
a través de la empresa Aluar. Como unico proveedor de materia prima, esta empresa
transporta el material desde su planta de produccion en la localidad de Puerto Madryn,
provincia de Chubut. La ubicacion actual de la empresa, orientada hacia el sur del pais,
presenta una gran ventaja pues facilita el acceso de los proveedores evitando el ingreso
a la ciudad y la congestion que eso implica. Con respecto a la alternativa de desarrollar
una nueva instalacion en Mendoza, desde este punto de vista no resulta conveniente
pues la distancia con respecto a Aluar es mayor y los caminos montafiosos complejizan
el acceso.

Por otro lado, el conjunto de parques al que se apunta distribuir estara dentro de las
regiones que conforman la segmentaciéon propuesta en el capitulo anterior. Hasta el
momento, no se conoce la ubicacion exacta por lo que se definird un punto
representativo para cada region. Cada punto se definid a partir del promedio de
irradiacion solar diaria y los mismos se pueden apreciar a continuacion:

Imagen 3.5.1.1: Baricentro de irradiacion por region segmentada.



A partir de la imagen se puede apreciar que, con respecto a la distribucion, ambas
alternativas presentan distancias similares entre las distintas regiones. La distancia lineal
entre ambas alternativas y cada una de las regiones se detalla a continuacion.

Distancia

Buenos Aires 1047 km 774 km
Mendoza 530 km 942 km 040 km 704 km
Distancia 789 km 756 km 673 km

Tabla 3.5.1.2: Disancias entre alternaticas y regiones segmentadas.

El siguiente factor a tener en cuenta es la disponibilidad de mano de obra idonea para la
produccion de trackers. Si bien el proceso productivo no es mano de obra intensivo,
requiere del know how para poder mantener los altos estandares de calidad con los que
trabaja Flamia S.A.. Actualmente, la empresa cuenta con capital humano especializado
tanto en extrusion como en aluminio. Por otro lado, la provincia de Mendoza cuenta con
empresas del rubro de la extrusion por lo que existe la posibilidad de que haya mano de
obra disponible. Cabe destacar que, si bien la empresa cuenta con empleados propios,
los mismos carecen de capacitacion en este aspecto.

Actualmente, la planta de produccion se ubica en el Parque Industrial Spegazzini, en la
localidad de Ezeiza. El mismo reine un conjunto de caracteristicas que lo convierten en
una ubicacion clave para el desarrollo de la actividad. Este polo industrial ofrece buenos
accesos para proveedores y distribuidores, asi como también una salida inmediata a
varias autopistas, evitando el ingreso a la ciudad. Ademas, proporciona los servicios
elementales entre los que se destacan agua, telecomunicaciones, electricidad y gas. Este
ultimo resulta esencial ya que es uno de los insumos para el envejecimiento, una etapa
critica del proceso productivo. Por otro lado, la provincia de Mendoza cuenta con
parques industriales con cualidades similares al actual. Sin embargo, si tenemos en
cuenta los siguientes precios del gas:

Cuadro Tarifario para Grandes Usuarios

Buenos Aires Mendoza

Carge lorpor $23.770 $32.240
factura
Car " m3d

i 0.4 $/m3 0.6 $/m3
CONsumo

Tabla 3.5.1.3: Precio del gas natural para cada alternativa.



podemos ver que la alternativa actual supera a la opcional para al factor definido como
el acceso a servicios.

El ultimo factor a considerar es el grado de inversion requerido en cada una de las
alternativas. Por un lado, la alternativa de Mendoza implica una gran inversion asociada
a la compra de un terreno, construccion de una planta, contratar el total de la mano de
obra necesaria y capacitarla. Para la alternativa de Buenos Aires se requieren ciertas
modificaciones de la planta existente entre las que se pueden destacar:

e Construccion de un almacén
e Contratacién mano de obra extra
e Reordenamiento del Lay Out

Finalmente, se procede a analizar todos los factores mencionados a través del Método
de los Factores Ponderados. El mismo se encuentra ilustrado en la siguiente matriz:

Alternativas de Localizacion

Necesidades

Buenos Aires Mendoza

Servicios disponibles Si Si

Terreno disponible Si Si

Disponibilidad de MO 15 Alta 8| 120 Media 4 60

Accesos 10 Excelentes 8 80 Buenos 5 50

Costo de MO 20 Normal 7| 140 Alto 3 60

Distancia a proveedores | 10 Media 7 70 Alta 5 50

Distancia a Clientes 10 Media 5] 50 Media 6 60

Inversién 35 Baja 7| 245 Alta 31 105
100 705 385

Tabla 3.5.1.4: Matriz de decision para la Macrolocalizacion para la produccion de trackers..

A partir de la matriz podemos concluir que la mejor opcion para la Macrolocalizacion,
es la alternativa de la provincia de Buenos Aires.

3.5.2 Microlocalizacion

La siguiente etapa en el estudio de localizacion es definir una ubicacidon puntual dentro
de la provincia de Buenos Aires. A partir de la Imagen 3.5.2.1 se puede distinguir la
delimitacion de dicha provincia dentro de la que se establecerd la ubicacion definitiva
de la planta. Para decidir el lugar exacto se analizard una serie de factores vinculados a
la opcion de instalarla en lugar actual o en uno alternativo. En la imagen mencionada
también se detalla gran parte de los parques que actualmente funcionan en la provincia.



Las posibles opciones a considerar son el Parque Industrial Spegazzini, donde se ubica
actualmente, o el Parque Industrial Cafiuelas por la cercania que existe entre ellos. El
hecho de optar por una u otra simboliza un costo de oportunidad por los beneficios que
se sacrifican al momento de elegir. Las condiciones que ofrece el parque actual, en
comparacion al alternativo, son muy similares en términos de infraestructura. Ambos
tienen acceso a autopista y se encuentran alejados de Capital Federal. Ademas, dichos
accesos y las calles por las que se transita estan en excelentes condiciones. Por otro
lado, las dos alternativas cuentan con las posibilidad de acceder mediante transporte
publico.

Imagen 3.5.2.1: Ubicacion actual y alternativas posibles dentro de la provincia de Buenos
Aires.

Resulta imperativo establecer las diferencias entre instalar una planta u optar por la
existente, con respecto a la inversion que implica cada una. Por un lado, la planta actual
cuenta con aproximadamente el 90% de la infraestructura necesaria. El grado de
inversion requerido para este caso es menor pues ya se cuenta con la maquinaria
requerida para gran parte del proceso de produccion. Ademads, la mano de obra extra
para gestionar la produccion del nuevo producto serda menor. Si bien las alternativas se
encuentran cercanas, instalar una planta nueva significa asignar mas recursos para
administrarla y complejiza las tareas de abastecimiento y distribucion. También, la
diferencia entre los tiempos de ejecucion del proyecto para ambas alternativas serd muy
grande por lo que carece de sentido en este aspecto.

En este momento, Flamia S.A. es propietaria de un extenso terreno sobre el cual edifico
su planta de 8.000 m?dentro del cual existe un superficic en desuso de
aproximadamente 14.000 m?. Un terreno de estas caracteristicas representa un ingreso
potencial en caso de alquiler de aproximadamente U$D 7.000 mensuales. Por otro lado,
costo de la maquinaria necesaria si se optara por una nueva planta ronda los U$D
1.500.000, sin considerar la inversion necesaria en terrenos y estructuras edilicias. Para



que los ingresos por alquiler del espacio disponible equiparen a la inversion en
maquinaria se necesitaria un total de 214 meses, es decir, mas de 17 afos.

3.5.3 Descripcion del lugar elegido

En base al andlisis realizado se concluye que la produccion de trackers se realizara en la
planta actual de Flamia S.A. aprovechando el espacio en desuso para construir un
deposito donde almacenar el nuevo producto. Como se mencionara en una de las
secciones posteriores, se haran ciertas modificaciones en la disposicion actual de la
fabrica. A continuacion se muestra una imagen satelital de la planta donde se puede
evidenciar lo mencionado con anterioridad. Ademas, también se encuentra delimitado el
espacio que se destinard a la construccion del taller.

Imagen 3.5.3.1: Ubicacion elegida y espacio disponible para construccion..

3.6 LAY OUT

En la actualidad, Famia SA cuenta con un predio de 45000 m?, de los cuales 8000 m?
son cubiertos. Como se tratd en la seccion de localizacion, se utilizard dicha planta para
llevar a cabo la produccion de las distintas partes que componen a los trackers.

En lo que concierne al lay-out de la planta, se diferencian dos sectores principales; el
area de extrusion y el taller de mecanizado y preensamblado. En el primero, los perfiles
de las cuatro piezas distintas atraviesan los mismos procesos en el mismo orden, por lo
que la produccion desde el calentado hasta el envejecido serd en linea. Posteriormente
los cuatro perfiles son enviados al taller donde reciben distintas transformaciones. Esto
ultimo es coherente con una disposicion de maquinaria por procesos.



La planta actual posee siete sectores diferenciados, los cuales son:

La zona de extrusion

La zona de envejecimiento

Zona de armado de grandes pedidos
Zona de preparado para pintura

Zona de pintura

Centro de almacenamiento automatizado

Zona de preparado de pequenos pedidos

La planta actual tiene un sector no delimitado para el almacenamiento de la materia
prima, es decir guardan a la intemperie en el lugar donde les quede mas comodo al
momento de descargar la materia prima.

El andlisis a realizar se hara sobre el el sector donde actualmente se encuentran las
extrusoras actuales, las distintas cortadoras, el horno de envejecimiento y la embaladora,
como también el sector donde se acumula parte de la produccién antes de ser
despachada (grandes o6rdenes de compra con poca variacion de tipos de perfiles).

Tanto el 4rea de pintado, el centro de almacenamiento automatizado, como también la
zona de preparado de pedidos para carpinteros, no seran materia a estudiar en el
proyecto ya que no afectan en el desarrollo del producto.



“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

3.6.1 Lay Out propuesto

A continuacion se muestra el Lay Out propuesto de forma detallada con las cotas
correspondientes:

-1

o

m:?:::

13

12

16

Imagen 3.6.1.1: Lay out propuesto..
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Como complemento, se anexan las dimensiones de cada maquina y sector:

Zona Nombre :
1 Deposito para trakers 18 60 1080
2 Deposito de materia prima 13 it 195
3 Zona de armado pedidos chicos 33 49 1617
4 Almacen antomatizado 33 26 858
5 Zona de preparado para pintura 33 38 1254
6 Zona de pintado 13 22 286
3 Mesa de trabajo para ensamble 2 10 20
8 Perforadora automatica 1.5 11 16.5
9 Cortadora 45 0.5 225
10 Horno de precalentado 23 9 20.7
11 Extrusora 28 12 33.6
12 Zona de estirado v acondicionamiento 9 45 405
13 Zona de preparado para horno 3 30 a0
14 Homo de envejecimiento actual 3 g 24
15 Homo de envejecimiento nuevo 24 8 192
16 Zona de preparado de pedidos grandes ! 42 15 630

Tabla 3.6.1.2: Dimensiones de maquinas y/o sectores.

Como se puede observar ya no se contara con una segunda extrusora, dicho espacio sera
ocupado por las distintas etapas del mecanizado final de los distintos perfiles. Con
respecto al horno adquirido, se colocara en paralelo al horno ya instalado.

Ademas se agrego6 un depdsito a continuacion de la zona de mecanizado. Dicho depdsito
se utilizard para almacenar los perfiles ya terminados. En este se apilaran hasta 8
floating baskets.

Para el dimensionamiento del mismo se utilizard el afio con mayor demanda como
capacidad maxima. Siendo la demanda maxima (cercana a 1750 trackers) se calcularon
cuantos baskets se necesitan dando un total de 209. Sabiendo la capacidad de
apilamiento de los mismos, se calculd la cantidad de columnas que serian necesarias,
dando un total de 27. Afectando dicho valor por el area que ocupa (36 m2) se
dimensiono el area a ocupar dentro del futuro deposito (972 m2). Considerando que en
el mismo se deben maniobrar los baskets, como también almacenar los elementos
tercerizados se dimensioné el area a edificar en unos 1750 m2 (75m de largo y 24 de
ancho) . Para contencion de las mismas y evitar posibles derrumbamientos, se colocaran
vigas de contencion.



Longitud perfil Cantidad que entran en un basket Cantidad de Trakers que representan Canfidad de baskets necesarias Redondeo

136 19.50 89.74
2 936 85.09 2057 21
0.9 1684.8 20,55 8517 86
0.2 1872 136 11,22 12

Tabla 3.6.1.3: Dimensionamiento de cantidad de baskets.

Para el dimensionamiento del sector de deposito de materia prima se prosigui6 de la
siguiente forma. Conociendo el tiempo de entrega de la materia prima, proponemos
tener un stock de seguridad de dos dias de materia prima, y proponiendo un envio de
diez dias de produccion de materia prima se dimension6 para el afio de maxima
demanda este sector.

MP por Tracker (kg) Dias S8 Dias de stock lemanda (L Cant Trackers dia MP por dia (kg} MP por tocho (kg) Cantidad de tochos Tochos por pallet Cantidad de pallets
1688 2 10 1748 19 32777 300 1420 66 22

Tabla 3.6.1.4: Cantidad de pallets a almacenar.

Dimensiones pallets (m)

Tabla 3.6.1.5: Dimensiones de un pallet.

Sabiendo la cantidad de pallets que debe almacenar y conociendo sus medidas, se
establecié que al menos el espacio deberia tener 195 m? .

3.7 ORGANIZACION DE PERSONAL

La planta cuenta actualmente con un Gerente General, del cual dependen los gerentes
financiero y administrativo, de personal, de operaciones y de compras. El mayor cambio
que va a ocurrir dentro de esta piramide de jerarquias, es el agregar un puesto adicional
como jefe del nuevo taller. Se considerd que este lugar puede ser ocupado por algun
trabajador actual de Flamia SA. Dicha persona debe cumplir con un amplio
conocimiento en el tema y con desempefio sobresaliente.

Esta eleccion no solo permite menos costos, (comparado a contratar alguien externo)
sino también desde el punto de vista de manejo de recursos humanos, dicho ascenso
motiva mas a los operarios. El requerimiento de cantidad de estos ultimos ya fue
definida en el balance de linea y va cambiando a medida que avanza el proyecto de
inversion.



En cuanto a la cantidad de operarios que manejan las maquinas del proceso va a ser la
misma, con la gran diferencia de que se agregaran turnos, momento en el cual va a
haber que contratar a la cantidad necesaria por turno. Ademas, se debera contratar a un
nuevo operario en el momento en el que se agregue el segundo horno de
envejecimiento. Mas alla de estos cambios que serdn progresivos, se debera tener en
cuenta que a medida que crezca la demanda se necesitara de méas personal que mueva el
producto en proceso y los productos terminados.

Actualmente, Flamia contrata entre tres y cuatro empleados externos durante un mes
para llenar los puestos producidos por un pico alto de demanda. Durante los meses
donde la produccion es la estable dentro de la planta hay trabajando ochenta empleados,
desde administracion y gerencia hasta operarios. Si se quiere llegar a la produccién
maxima segin la maquinaria instalada, se necesitan ciento treinta y dos empleados,
mientras hoy en dia hay contratados ochenta.

Flamia realiza sus operaciones dentro de la industria metalargica del aluminio, por ende
los trabajadores se rigen por las normas de la UOM (Unién Obrera Metalirgica). Este
ultimo es el sindicato que agrupa a los trabajadores metalurgicos de la Republica
Argentina, el cual asigna salarios, vacaciones y obra social, entre otras cosas.

A continuacion, se muestra el organigrama de Flamia SA:

Cj%@
-

=3

Tabla 3.7.1: Organigrama de Flamia S.A..
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3.9 TERCERIZADO
3.9.1 Piezas tercerizadas

Como se aclard en el MBOM los motores, bulones, cables, rodamientos y placas serdn
piezas tercerizadas. Para los motores se realizara la compra al proveedor Wuxi
Keanergy Photovoltaic Equipment Co., Ltd. Se decidio el tercerizado y compra de los


https://es.wikipedia.org/wiki/Sindicato
https://es.wikipedia.org/wiki/Proletariado
https://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Argentina
https://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Argentina
https://keanergy.en.alibaba.com/?spm=a2700.details.cordpanyb.1.62b32944Klz1qb
https://keanergy.en.alibaba.com/?spm=a2700.details.cordpanyb.1.62b32944Klz1qb

“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

motores a un proveedor externo para asegurar la cantidad necesaria para entregas de
gran escala sin la necesidad de un stock de grandes dimensiones.

.‘ < ‘ﬁ 4
<My 2
Imagen 3.9.1.1: Motor rotativo Wuxi..

En el caso de los rodamientos, al ser una pieza hecha a medida para el tamaiio de los
ejes a producir, se tomd la decision de tercerizar ya que no es una operacion que
agregue valor al producto y no es una ventaja competitiva. Por esto mismo el proveedor
que se eligi6 también es de origen extranjero para asegurar la entrega de las cantidades
requeridas. En este caso el proveedor elegido fue IGUS.

Imagen 3.9.1.2: Rodamiento IGUS.

Para las placas que conectan los postes con los rodamientos y el poste central con el
motor, el proveedor elegido reside en el pais. Este proveedor es Herrajes Herramar, el
cual es capaz de proveer las cantidades requeridas por el proyecto asi como la calidad
necesaria.
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“Produccion de soportes tipo tracker para paneles solares”

Imagen 3.9.1.3: Placa de aluminio Herremar.

Una pieza clave para el producto, es el controlador de movimiento solar. Este mismo
requiere de un experto para su desarrollo, por esto mismo se decidio tercerizar su
produccion y comprar al proveedor Suntrack el cual reside en los Estados Unidos. Se
tomo la decision de elegir este proveedor por su amplia experiencia y expertise del
tema. Los requerimientos del tracker solar desarrollado en este estudio de
prefactibilidad, coinciden con los del modelo Suntrack Pro.

Imagen 3.9.1.4: Controlador Suntrack Pro.

Por otro lado, se ha decidido tercerizar otras tareas que requieren de know how
especializado. Ese es el caso del transporte y el area de mantenimiento. En la primera,
ya se cuenta con proveedores de este servicio desde hace varios afos, por lo tanto se
seguira utilizando el mismo teniendo en cuenta el buen servicio brindado y la confianza
construida por ambas partes. Para el area de mantenimiento se contratard a SERTEC,
como se menciond anteriormente, de manera de tener la certeza de que se cumplird con
todas las etapas estipuladas de dicho proceso ya que son criticas para la produccion.
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3.9.2 Tiempos de entrega de proveedores

Para cada producto comprado se analizaron los tiempos de entrega estimados de algunos
proveedores, tomandose el valor el comunicado por los mismos como la media de cada
uno y el desvio estdndar como la posible diferencia de dias reportada también por los
proveedores. Se aproximaron los dias de entrega (LT) como variables aleatorias de
distribucion normal. A su vez, para ciertas piezas relativamente genéricas, con la
intencion de contemplar un cambio de proveedores a lo largo del tiempo el valor de los
LT para cada pieza se tomd como la suma de las variables aleatorias de los distintos
proveedores que también presenta.

Si X,,X,,...,X, son n variables aleatorias independientes donde X, ~ N(u,,o,) para todo

i=12,....n entonces in ~ N(ipi,iaf)
i=0 i=1

i=0

Imagen 3.9.2.1: Universidad Naciona de La Plata. Suma de variables aleatorias de distribucion
normal. Recuperado el 16 de junio del 2019 de:
http://www.mate.unlp.edu.ar/practicas/117_ 9 16052017071648.pdf

. Modelo para varios
Datos particulares
proveedores

Nombre de pieza LT ( pdias) c LT ( Zp dias) V(Za6?)

30 5
Amortiguador 20 5 71 7.7

21 3

15 3
Cableado 20 3 35 4,2

15 2
Buloneria 15 3 40 4.7

10 3
Inclinémetro 20 3
Motor 30 7
Rodamiento 30 7
Controlador de red 2 1 Nomiica
Anemometro 30 2
Aluminio 2 1
Plastico de embalaje 12 2
Placa de apoyo 21 3

Imagen 3.9.2.2: Calculo de media y desvio de LT de cada producto comprado.



3.9.3 Tiempos de pedido

Al ser un producto que se entrega como un kit de piezas para ser instaladas por el
cliente, las piezas tercerizadas deberan estar listas s6lo al momento de la entrega. Por
prudencia se calculo el recibimiento de las piezas para 3 dias antes de la entrega del kit
al cliente. La cantidad de dias previos a realizar el pedido se calculé como el lead time
maximo con un 95% de probabilidad, sumado a los 3 dias prudenciales.

) Dias a pedir antes
Excn Jammo IR, Bi) n c LT 95% | de uso/entrega
Amortiguador 71 7.1 84 87
Cableado 35 4.2 42 45
Buloneria 40 4,7 48 51
Inclinébmetro 20 3 25 28
Motor 30 7 42 45
Rodamiento 1.65 30 7 42 45
Controlador de red 2 1 4 7
AnemoOmetro 30 2 33 36
Aluminio 2 1 4 7
Plastico de embalaje 12 2 15 18
Placa de apoyo 21 3 26 29

Imagen 3.9.3.1: Célculo de dias previos a la necesidad en los que hacer el pedido.

La materia prima tiene un lead time muy corto y con poca variabilidad neta. Esto se
debe a la larga relacion entre Aluar y Flamia S.A. y a que la segunda representa un
considerable porcentaje de las ventas de aluminio para la primera. Es destacable que
esta particularidad permite a su vez modificar el planeamiento de la produccion de
perfiles con un plazo de pocos dias.

3.8 MARCO LEGAL

El marco regulatorio legal dentro del cual se circunscribe la produccion de trackers, esta
conformado por leyes de indole nacional y provincial. Es de vital importancia porque
define los limites para distintos aspectos de la actividad. Entre ellos podemos destacar el
tratamiento de efluentes, emisiones o el impacto sobre el desarrollo de la zona
urbana/rural sobre la que se encontrara la planta. A nivel nacional, el articulo 41 de la
Constitucion Nacional establece que:



“Todos los habitantes gozan del derecho a un ambiente sano, equilibrado, apto para el
desarrollo humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades
presentes sin comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de
preservarlo. El daiio ambiental generara prioritariamente la obligacion de
recomponer, segun lo establezca la ley.”

Dicho articulo también le impone a cada individuo el deber de preservarlo y les permite
hacerlo mediante un conjunto de elementos juridicos. En consecuencia, todo habitante
tiene la posibilidad de actuar en defensa del ambiente propio y ajeno.

Por otro lado, las leyes 24.051 y 25.675 definen como gestionar los residuos generados
por el proceso en cuestion. La Ley 24.051 establece las disposiciones basicas para el
manejo de residuos peligrosos. Un residuo es considerado peligroso cuando existe la
posibilidad de que cause dafio, directa o indirectamente, a los diferentes actores de
nuestro ecosistema. En otras palabras, intenta prevenir el dafio a seres vivos, suelos,
agua, atmosfera o ambiente en general.

Imagen 3.8.1: Esquematizacion del marco legal.

La Ley 25.675 establece los presupuestos minimos con los que se debe gestionar la
proteccion del ambiente y el desarrollo sustentable. La misma también incluye
instrumentos politicos de gestion ambiental y un sistema de responsabilidad para quien
cause dafio al medio ambiente. Ley 20.284 de Contaminacion Atmosférica regula todas
las actividades propensas a contaminar la atmodsfera y define niveles maximos de
emision. El objetivo de esta ley es controlar la calidad del aire y promover estrategias
ambientales preventivas que se integren con los procesos.



Como la produccion de los trackers se llevara a cabo en la provincia de Buenos Aires,
es necesario remitirse a las normativas que rigen alli. A nivel provincial, las
regulaciones son mas especificas para las distintas actividades. El proceso de extrusion
puede regularse mediante un conjunto de leyes, resoluciones y decretos que rigen en la
provincia. A continuacion , se los detalla:

Norma Descripcion

Resolucion 231 96 Aparatos Sometidos a Presion

Decreto N° 3395/96 Efluentes gaseosos

Resolucion N° 279/96 Presentacion de l‘a Declaracion Jurada de Efluentes
Gaseosos Industriales
Proteccion a las fuentes de provision y a los cursos y

Ley 5965 .
cuerpos receptores de agua y a la atmosfera

Ley 11723 Ley Integral del Medio Ambiente y los Recursos
Naturales

Resolucion N° 60/96 Tratamiento de residuos industriales in situ

Resolucion N° 345/98 Estable‘cimientos industriales que generen residuos
industriales

Tabla 3.8.2: Regulaciones provinciales..

El conjunto de leyes mencionado tiene como finalidad generar procesos productivos
mas limpios. Toda esta normativa promueve el ahorro de materia prima, agua, energia y
la eliminacién o mitigacion de los aspectos toxicos del proceso. En otras palabras, se
intenta buscar la mejora continua para reducir costos y aumentar la competitividad sin
quitar el foco de la preservacion del medio ambiente.



4. CAPITULO IV: ECONOMICO FINANCIERO

En este capitulo se realiza un analisis economico financiero del proyecto con el objetivo
de estudiar su rentabilidad. El mismo est4 cimentado en la informacion obtenida a partir
de secciones anteriores por lo que el alcance temporal serd de diez afios. Para ello, se
confeccioné un modelo que analiza inversiones requeridas, ingresos, egresos, tasa de
descuento, entre otros y que permiten valuar el proyecto. Todo esto se realiza de manera
marginal, considerando inicamente aquello que corresponde a este proyecto por lo que
aquellos aspectos externos a ¢l seran un costo hundido.

Esta seccion se realizo a partir del uso de herramientas financieras como el cuadro de
resultados, balance econdmico o flujo de fondos del proyecto y que ayudan a definir si
el proyecto genera valor. Ademas, se establece la estructura de capital del proyecto para
lograr este objetivo. Finalmente, el andlisis se enmarca en la situaciéon macroeconémica
del pais considerando su evolucion en el futuro pertinente al proyecto.

4.1 COSTOS

4.1.1 Evolucion de stock

Debido a que la empresa producira siempre a pedido y junto con el plazo de entrega que
quiere proveer, provoca que no quede stock de producto en proceso ni de producto
terminado a fin de afno cuando cierra el ejercicio.

4.1.2 Eleccion de tipo de costeo

Debido a que la produccion de trackers es estacional, resulta conveniente utilizar costeo
por absorcién de manera que no se impacte el cuadro de resultados hasta no realizar las
ventas. De esta manera es mas visible el efecto que tienen los costos del periodo sobre
las utilidades. De haber elegido el costeo directo, se consideran la materia prima directa,
la mano de obra directa y los cargos indirectos sin importar que dichos elementos
tengan caracteristicas fijas o variables en relacion con el volumen producido. De todas
maneras, cuando el volumen de ventas sea igual al volumen de produccion en un
periodo, las utilidades en ambos métodos son iguales.

4.1.3 Gastos
4.1.3.1 Gastos de Fabricacion

Costos de Mano de Obra Directa

Actualmente la fabrica opera a dos turnos, con la MOD siendo subutilizada en los
mismos. Durante los primeros dos afios del proyecto, el tiempo ocioso de la MOD
actual alcanzard para cubrir las necesidades de las secciones de prensado y horno, y de
empaquetado y matriceria. Estas horas de MOD seran entonces consideradas como un
costo de oportunidad dado que se podria asignar otras tareas a los operarios. Por otro



lado, el taller y el almacén no existen actualmente por lo que la MOD necesaria seran
provista por nuevos empleados durante todo el proyecto.

A partir del afio 2 se agrega un turno y a partir de este momento el costo de MOD de
prensado y horno, empaquetado y matriceria quedara conformado por una parte de costo
de oportunidad y un turno de sueldos comunes.

Los costos por hora de MOD para esta industria son:

e Turno diurno 166%/h
e Turno nocturno 250%/h

Ambos costos son del salario bruto, por lo que incluyen el 23% de las contribuciones a
la seguridad social que debe abonar el empleador y el 17% de retenciones a los
empleados.

Costos de Oportunidad de las maquinas

Del total de la maquinaria que actualmente esta subutilizada, las mas importantes son la
extrusora de perfiles de aluminio y el horno de envejecimiento. La primera, se considera
que no tiene costo de oportunidad debido a que su utilidad es muy restringida.

Para calcular cudl seria el costo de oportunidad de alquilar el tiempo ocioso del horno se
estimé en un 10% del costo energético que éste tiene. Esta valor surge como dato
brindado por el duefio de Flamia S.A. siendo lo mdximo que estaria dispuesto a pagar
por tercerizar esta parte de la linea de produccion.

Costo de MP

La materia prima es uno de los factores de costos que afecta directamente el costo total
por tonelada producida. El costo de materia prima para producir un tracker en USD/Tn
para cada afio es:

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
AN 2.741 | 2.806 | 3.162 | 2.796 | 2.531 | 2.776 | 3.140 | 2.677 | 2.673 | 2.808

Motores [RIY} 367 367 367 367 367 367 367 367 367

Tornillos

SRR 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400
Controlad
or

ORI 3.675 | 3.663 | 3.657 | 3.653 | 3.651 | 3.649 | 3.649 | 3.648 | 3.648 | 3.648

Tabla 4.1.3.1: Costo en USD/Tn de materia prima por componente y por afio.
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Los costos en USD se han pesificado afio a afio teniendo en cuenta la tasa de cambio
proyectada para dicha moneda. Puntualmente el precio del aluminio, que representa casi
el 80% del costo de materia prima, se definié6 mediante mean reversion en el capitulo de
estudio de mercado y el mismo se estabiliza en 2881 USD/Tn a partir de 2026.

Gastos en energia eléctrica

Los gastos vinculados a energia eléctrica se definieron a partir del consumo de Flamia
S.A. para el nivel de actividad actual. A través de facturas mensuales y detalles de la
produccion proporcionados por la empresa se obtuvo un gasto mensual equivalente a
2200 $/Tn. Dicho valor no contempla el gasto fijo incluido en la factura pues, como se
menciond, se analiza marginalmente. A continuacion, se detalla la informacién para
obtener dicho valor para el consumo eléctrico:

Gasto Flamia [$/mes] 653.478
Cargo fijo [$/mes] 4.434
Gasto Flamia sin cargo fijo [$/mes] 649.044
Produccion Flamia [Tn/mes] 295
Gasto energia [$/Tn] 2.200

Tabla 4.1.3.2: Gastos en energia eléctrica.

Afio  Costo energia [$/Tn]

2020 2.200

2021 2.377

2022 2.533

2023 2.689

2024 3.431

2025 3.889

2026 4.380

2027 4.898

2028 5.444

2029 6.021

Tabla 4.1.3.3: Gastos en energia electrica por afio del proyecto.
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Gasto en gas

El consumo asociado a este servicio fue determinado de la misma manera que el
anterior. En primer lugar, se obtuvo el consumo mensual de gas en metros cibicos para
el nivel de produccion mensual promedio de 2019. A partir de esto se determind el
consumo en metros cubicos por tonelada producida actualmente. Los datos
mencionados se muestran a continuacion:

Consumo Flamia [m3/mes] 30.000

Produccién Flamia [Tn/afio] | 3.540

Produccion Flamia [Tn/mes] | 295

Consumo [m3/Tn] 102

Valor m3 [$/m3] 3,33
Tabla 4.1.3.4: Gastos en gas.

Teniendo en cuenta las toneladas producidas anualmente durante el proyecto se obtuvo
el consumo de gas en metros cubicos. Como el andlisis realizado es marginal, el cargo
fijo no se incluye dentro del costo asociado a este servicio, sino que Unicamente el costo
variable. El mismo se obtuvo a partir del cuadro tarifario de MetroGas para la categoria
de usuario a la que pertenece Flamia S.A. Por ello, el gasto anual teniendo en cuenta la
inflacion proyectada es el siguiente:

Afio  Costo gas [$/Tn]

2020 488

2021 722

2022 1097

2023 1711

2024 2738

2025 4491

2026 7544

2027 12976

2028 22838
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2029 41108

Tabla 4.1.3.5: Gastos en gas por afio del proyecto.

Gastos de mantenimiento

A la hora de tener en cuenta los gastos de mantenimiento se considera la utilizacion de
aceites lubricantes, la compra de algunos repuestos para maquinas y la realizacion de
mantenimiento preventivo para todas los siguientes bienes de uso: grtia, horno,
perforadora, racks, cortadora, pistola neumadtica y compresor. Estos ocupan
aproximadamente 2% de los costos totales. Hay que tener en cuenta que a las matrices
no se les realiza tanto mantenimiento ya que no duran mas que un afo.

Gastos Generales

En este sector incluimos a limpieza y seguridad. Actualmente Flamia S.A. cuenta con
dos empresas las cuales les brindan estos servicios. Con respecto al primero, se cuenta
con personal que cobran 350 $ / por persona por hora, aproximadamente 10 personas en
este sector. La seguridad cambia seglin el horario, se cuenta con dos personas en turno
noche y una en los turnos del dia, que cobran 270 $ / por persona por hora.

4.1.3.2 Gastos Administrativos

Costos de Mano de Obra Indirecta

Para que el proyecto sea exitoso, debido a que es una diversificacion en el negocio
tradicional de Flamia S.A., es necesario contratar un nuevo equipo que lleve a cabo el
proyecto de manera casi independiente. Los nuevos puestos contratados y sus sueldos
brutos mas los aportes patronales en el afio 1 son los siguientes:

e Jefe de producto 178.000 $

e Gerente de Marketing/Comercial 178.000 $

e Encargado de Finanzas 148.000 §

e Encargado de Recursos Humanos 89.000 $

e Encargado de Compras 89.000 $

e Encargado de Logistica 89.000 $

e Vendedores (sueldos contabilizado dentro de fuerza de ventas)

4.1.3.3 Gastos de Comercializacion
Fuerza de Ventas

Para lograr el market-share deseado se establecerd un equipo dedicado a la fuerza de
ventas. Este se hard presente en las convenciones anuales de la industria, visitara a los
posibles clientes y se ocupard de establecer y mantener las relaciones con los clientes.
Ademas, se incurrird en otros esfuerzos publicitarios como una nueva pagina web



independiente de la que la empresa utiliza para la venta de perfiles. Los costos de visitas
pre y post venta fueron calculados de manera proporcional a la demanda anual.

Costos logisticos

Teniendo en cuenta el peso maximo que puede llevar el medio de transporte elegido, y
tomando como dato que en cada camiodn entran 23 trackers, se estimo la cantidad de
camiones necesaria para cada afio. En base a eso, y sabiendo como dato del costo de
transporte por tonelada, se obtuvieron los costos en dolares y pesos anuales. El medio de
transporte seleccionado fue un camion escalable que soporta hasta 33 toneladas y no
tiene restricciones de circulacion en rutas provinciales.

4.1.3.4 Impuestos

Se listan a continuacion los impuestos que afectan al proyecto y sobre qué aplica cada
uno.

e Impuesto a los Ingresos Brutos 3,5%
o Aplica a: Ingresos por ventas
e Impuesto de nacionalizacion 2%
o Aplica a: Precio de maquinaria comprada en el exterior
e IVA 21%
o Aplica a: Inversiones en activo fijo, Ventas, Costos e Intereses
e Impuesto a las Ganancias 25%
o Aplica a: Utilidad neta después de intereses e impuestos

4.1.3.5 Bases de Prorrateo

No se prorratean los gastos fijos ya existentes de Flamia S.A. sobre el proyecto
marginal. Sin embargo, se crearon nuevos que impactan en los costos del nuevo
proyecto pero son particulares del mismo, como por ejemplo los empleados
administrativos que son propios del proyecto.

4.2 INVERSIONES

A continuacion, se detallan las inversiones necesarias para la instalacion y puesta en
marcha de la produccion de soportes ‘trackers’ para paneles fotovoltaicos dentro de la
actual fabrica de Flamia S.A. La justificacion y calculo de la necesidad de las mismas se
encuentra detallada en la seccidon de ingenieria, en esta seccion se explaya solamente sus
impactos econdmicos y financieros. Para facilitar la comprension se proporciona al
inicio de esta seccion un calendario de inversiones.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Matrices

Grua

Instalacion gria

Depésito

T BT el e e

Perforadora taller

Pistolas
neumaticas

=

Racks

Depésito nuevo

Horno de envej. X

Tabla 4.2.1: Calendario de inversiones del proyecto.

Liquidacion de activos

Para el manejo de las inversiones, en el fin del proyecto se seleccioné el método de
liquidacion. Este método supone un fin dréstico de la empresa o proyecto, se venden los
activos a valor de libros, se recupera capital de trabajo (pagan deudas, cobran créditos,
realizan stocks y recupera caja minima), se venden terrenos y consideran costos de
cierre. Para el proyecto marginal aqui tratado, se venden sélo los activos adquiridos
exclusivamente para el proyecto.

4.2.1 Activos Fijos

Las inversiones de este tipo estan cotizadas en dolares como es natural en el rubro de la
construcciéon y maquinaria importada. En los estados contables se calculan en pesos
dada la cotizacion anual del ddlar.

Deposito de producto terminado

El galpén necesario para el guardado del stock debera ser construido durante el afio 0
para estar disponible para utilizar en el afio 1 cuando se comience a producir. El costo
de construccion de un galpon de estas caracteristicas es aproximadamente de 450 USD
el m2. El alto costo del mismo se debe a las capacidades mecanicas que debe tener el
piso para soportar las toneladas de aluminio y el puente griia para movilizar las mismas.
El galpon a construir es de 1750 m2 por lo que la inversion total en el mismo es de
787.500 USD.

Abella, Bengolea, Corradetti, Ferraro, Preusche, Tivelli 116



Puente grua para mover inventario

El puente gria que ira instalado en el depdsito tiene un precio de 68.000 USD. Ademas
de la inversion propia de la maquina, se debe contemplar la inversion adicional que
representa su instalacion. Esta tltima tiene un costo de 10.000 U$S. La instalacién de la
grua se lleva a cabo en el afio 0, para estar operativa en el afio 1.

Taller de mecanizado de piezas

El nuevo taller de mecanizado de piezas ira donde actualmente se encuentra la segunda
linea de prensado que esta practicamente inutilizada. Esto elimina la necesidad de
construir infraestructura para el mismo.

Se listan a continuacion las maquinas del taller a adquirir en el afio 0 y sus respectivos
precios:

e Perforadora 10.000 USD
e Pistolas neumaticas x 3 30.000 ARS$
e Compresor 262 USD

e Cortadora 2.615 USD

Matrices para los perfiles

Las matrices para la extrusion se desgastan a lo largo de su uso. Este desgaste se estima
segun las toneladas de material extruido. Esta geometria de perfiles es beneficiosa, ya
que por su simplicidad, la matriz tiene poco desgaste mecanico. Se estima que estas
matrices podran extruir 180 ton de producto final antes de producir desperfectos
significativos que reduzcan la calidad del producto. Cada matriz tiene un costo
aproximado de 3.000 U$SD y la cantidad a comprar en cada afio se puede ver en el
calendario de inversiones.

Racks

Para movilizar y almacenar los perfiles se compraran racks en el afio 0. Los mismos
suponen una inversion de 334.000 ARS.

Horno

En el afio 3, para cumplir con la demanda creciente en los plazos que la empresa se

propone, se deberd comprar un segundo horno de envejecimiento. El mismo supone una
inversion de 80.000 US$D.

4.2.2 IVA ala Inversion

Para calcular el IVA se tomo 21%. A continuacién se muestran los valores de IVA a la
inversién para cada activo fijo que sea afectado por dicho impuesto. El total de la
inversion es de $15.637.902.



IVA alainversion $15.637.902

Deposito $7.890.041
Instalacion de

gria $100.191
Horno (tipo de

cambio del aflo de

compra) $4.077.304
Perforadora $100.191
Gria $681.299
Racks $70.134
Matriz $5.393.562
Cortadora $30.850
Pistola neumatica [$300.573
Compresor $3.085

Tabla 4.2.2.1: IVA del proyecto discriminado.

4.2.3 Activo de Trabajo

El proyecto estd fundado en la idea aprovechar los recursos ya existentes de Flamia
S.A.. Si bien la empresa cuenta con capacidad ociosa en este momento, la incorporacion
del nuevo proyecto modificard las condiciones actuales por lo que serda necesario
invertir en Capital de Trabajo. El mismo, resulta de la diferencia entre Activo Corriente
y Pasivo Corriente.

En este caso en particular, los aportes de capital se realizan en los primeros dos afos
unicamente. En el primer afio se adquiere el capital necesario para cubrir los costos
iniciales, y en el segundo, para poder mantener las ventas a crédito. Estas ventas a
crédito son a un afio y se otorgan nada mas que durante los afios 1 y 2. A continuacién
se muestra las inversiones:

Aporte de Capital

[3]

15.574.364

31.658.667

119.175.490

3.731.461

Tabla 4.2.3.1: Aporte de capital para cada afio.
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4.2.4 Amortizaciones

Amortizaciones de los activos fijos

En la tabla a continuacion se presentan los periodos de amortizacion de las diferentes
inversiones. Todos los activos se consideraron con valor residual nulo.

Inversion Periodo de amortizacién [afios]

Depésito nuevo 30

Instalacion de graa 10

Horno 10

Perforadora 10

Grua 10

REWS 10

Cortadora 10

Pistolas
neumaticas 10

Compresor 10

Tabla 4.2.4.1: Periodo de amortizacion para cada bien de uso.

Para cada activo amortizable se presenta la siguiente tabla con el célculo de las
amortizaciones anuales de cada uno en pesos argentinos.

Precios (dolares)  Precios (pesos)  Vida util contable Vida qitil Valor residual Amortizacion por afio

Deposito 787.500 37.571.625 30 25 0 1252387.5
Instalacion de grua 10.000 477.100 10 25 0 47710
80.000 5.085.600 10 25 0 508560

10.000 477.100 10 12 0 47710

68.000 3.244.280 10 25 0 324428

7.000 333.970 10 25 0 33397

12.000 572.520 10 1 [1] 57252

3.079 146.906 10 12 0 14690.63575

Pistola neumatica 629 30.000 10 12 0 3000
Compresor 308 14.691 10 23 0 1469063575

Tabla 4.2.4.2: Amortizaciones en pesos.
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4.3 ESTADO DE RESULTADOS

Ingresos

En la primera seccion se definieron precios y cantidades proyectados a diez afios que
conformaran las ventas para este periodo. Al hacer referencia a este apartado, resulta
oportuno volver a remarcar como evolucionard la principal fuente de ingresos del
proyecto. Teniendo en cuenta que la empresa paga 3,5% de Ingresos Brutos, se
presentan las Ventas netas a continuacion:

Ventas netas [$]

Unidades vendidas [trackers] Ventas brutas [$]

2020 143 $ 80.571.143 $77.751.153
2021 495 $ 418.499.583 $ 403.852.098
2022 709 $ 970.094.484 $936.141.177
2023 1078 $2.169.373.518 $2.093.445.445
2024 1474 $4.521.376.602 $4.363.128.421
2025 1313 $6.919.442.683 $6.677.262.189
2026 1209 $ 11.392.963.937 $10.994.210.199
2027 1516 $22.723.564.695 $21.928.239.930
2028 1748 $ 45.974.699.053 $ 44.365.584.586
2029 1275 $61.721.705.613 $ 59.561.445.916

Tabla 4.3.1: Ventas netas por afio del proyecto.
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4.3.1 Cuadro de Resultados

En este apartado se detalla el cuadro de resultados que permite visualizar las utilidades
netas de cada periodo. Los célculos de cada concepto se encuentran desarrollados en el
Excel adjunto.

Inflacién acumulada-> 144% 213% 324% 303% 809% 1326% 2228% 3832% 6744% 12139% 22336%

Valor dolar ->

‘Ventas Brutas
Impussto a insresos brutos

15548 24270 38831 636.46 1.068.01 183384
3 5 P 7 3
5

071.462.741
-34 001.196

11.402.387.397
3.55¢

5.924
07 -399.083.359

50

Ventas Netas

Costo de MP

Costo de piezas tercerizadas
Costo de matriceria

Costo MOD

Gasto de energia eléctrica
Gasto de gas
Gastos de mantenimiento
Costo de oportunidad del homo
Costo de del terreno

937.461.543
586.316.968 -1230.150.617 -

-96.606.0;
-14.869.4

Utilidad Bruta

MOT / Gastos administrativos
GGF Seguridad v limpieza
Gasto en flete

Costo empleados de venta
Otros gastos de fuerza de venia

-3 1
11.180251
-19.70
-2

-206.004.693

0

-10.990

04 .4

EBITDA
i

-1.446.889 -2 0
3.787.366.091 7.862.562.821

-2.971.133 -2.971.133

3 30
-383.510 - 193.991
133

202456217 1.073.115.089 3.784.304.933 7.859.591.668 9.195.222.838

53

‘EBIT 583510
Intereses 0 0 -12440.856 36

‘Resultados por tenencia Te 0 -16131496 61013895 -23

Impuesto a fas ganancias 0 0 0 5980520 423
Utilidad Neta -583.510 -39.009964 51007543 -202388 3569 17941561 1.277.796.833

Tabla 4.3.1.1: Cuadro de resultados del proyecto.

4.3.2 Tratamiento de la inflacion y de la variacion en el tipo de cambio

Para realizar la evaluacion Econdmica-Financiera del Proyecto de Inversion, se tomo
como valida la proyeccion hasta el afio 2023 del precio del dolar. A partir de estos datos
desde el 2009 hasta el 2023, se proyectd el valor hasta el 2030. Se considerd una
proyeccién con una formula polindmica. En cuanto a la inflacidn, se procedio de la
misma manera proyectandola con una funcioén potencial. De esta manera, los valores
finales tomados quedan de la siguiente manera:

Dolar Inflacion

48 44%
69 48%
102 52%
155 56%
243 60%
388 64%
636 68%

1.068 72%

1.834 76%
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2028 3.220 80%

2029 5.781 84%
Tabla 4.3.2.1: Inflacién y tipo de cambio por afio del proyecto.

4.3.3 Punto de equilibrio por periodo

Consiste en calcular la cantidad de ventas minimas necesarias para cubrir los costos
variables y fijos anuales. Se realiza cada un afio ya que existe una variacion de la
relacion entre tipo de cambio e inflacion.

2z 3 5 5 7 9

$ 78294867 | § 404.667.961 | § 937.461.545 [ § 2.095.387.417 | § 4.363.128.421 | § 6.682.347.690 | § 11.003.303.839 [ § 21.928.239.930 [ § 44.314.823.047 [ § 52.468.016.197

§ 39285508 [$  70.004.961 | § 120.170.529 [§ 185.073.67% [ § 322382331 [$§ 517.648.639 [ § 862.571.545 [ 3 1.641.666.118 [ $ 3.119.849.412 [ § 5.065.734.315

$ 60.160.495 [ § 310479450 | § 743.191.612 [ $ 1.603.242.315 [ § 3.243.982.936 | § 5.088.612.809 [ § 8.670.136.935 [ $ 16.499.207.721 [ $ 33.332.410.814 [ § 45.204.087.892
310 368 439 405 425 426 447 458 497 453

Tabla 4.3.1.1:Desgloce del punto de equilibrio afio a afio.

Ademas, se grafico para el cuarto periodo como quedara el punto de equilibro de 405
unidades de trackers.

Punto de equilibrio

% 1.800.000.000
% 1.600.000.000

% 1.400.000.000

% 1.200.000.000

D00y 00 OO0
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OO0 OOy RN
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% 600.000.000

el ataet
5 400.000.000

% 200.000.000

o
0 405 810
Unidades vendidas
—O0s FlOs =CoFOSVarizhes montas
Tabla 4.3.4.1: Punto de equilibrio para el afio 4.
4.4 FINANCIAMIENTO

4.4.1 Estructura de Financiamiento
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Para analizar como conviene financiar las inversiones necesarias para llevar a cabo el
proyecto, se calcula la WACC (Weighted Average Cost of Capital) y se elige la opcion
menos costosa. Para eso se utiliza la formula presentada a continuacion.

WACC =K . * (55) + K ;% (F25) (6)

Como se puede observar, la WACC depende de la estructura de deuda de la empresa y
de la rentabilidad del mercado. Este valor representa una tasa de descuento, la cual
cuantifica el riesgo y las exigencias minimas que debe cumplir el proyecto. La
rentabilidad del mismo se evalua mediante el método del descuento de flujos de cajas
esperados.

Costo del Capital Propio (Ke)

El costo de capital propio (Ke) representa el rendimiento exigido por los inversores, el
cual se calcula con el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model):

Ke:Rf+Bl*(Rm_R_f)+RP (7)
Ademas, para el Beta Levered se utiliza la siguiente formula:

B,=B.(A+(1-IG)*?Z2 (8
Los valores utilizados son:

Tasas

Bu 0,770
Rf 2%
Rm 9,73%
Rp 21.12%

Tabla 4.4.1.1: Tasas definidas para el proyecto.

Donde:

e Rf: tasa libre de riesgo, basada en los bonos del Tesoro de Estados Unidos.

¢ Rm: rentabilidad de mercado, Flamia asume rentabilidad minima e igual a la que
esperan las empresas en Argentina.

e Rp: riesgo pais, valor actual en Argentina del 05/09/2019.
Pu: medida del riesgo sin apalancar.
IG : impuesto a las ganancias igual al 25%.

Costo de la Deuda (Kd)



Este valor se obtuvo a partir del BICE (Banco de Inversion y Comercio Exterior) donde
el capital se consigue con una tasa del 8% anual en ddlares para proyectos relacionados
a energias renovables. Este banco como méximo financia el 70% de la inversion.

Como conclusidn, se obtuvo la siguiente tabla con los distintos valores de WACC. En el
primer caso, toda la inversion necesaria es provista por Flamia. En cambio, el resto de
los casos se calcula considerando el préstamo del BICE. La WACC mas chica se da
cuando se financia el 70%.

Kd(1-IG) WACC

0% 100% 0% - - 2,115 39.89%
70,00% 30.00% 233% 8% 6% 2hlS 16.17%
60,00% 40,00% 150% 8% 6% 2,115 19,55%
50,00% 50.00% 100% 8% 6% 2,115 22.94%
40,00% 60,00% 67% 8% 6% 2,115 26.33%
30,00% 70,00% 43% 8% 6% 2115 29,72%
20,00% 80,00% 25% 8% 6% 2,115 33.11%

Tabla 4.4.1.2: Matriz de WACC para cada estructura.

4.4.2 Gastos Financieros

Se resolvié financiar el proyecto con tres préstamos de tipo alemdn con una tasa de
interés del 8% en dolares. A continuacion se presentan los flujos de los mismos y
posteriormente el costo total de cada uno.

e [IE]
Prestama Aleman 1] 1 z 3 4 5 [ 7 8 3 10
PO 61583 64632 54.632 64,532 64,632 .53 54,632 54,632 64,532 54,632
interes 121870 54 165 47 394 40625 3388 27 08 20.512 13.541 ETT1
POSads EAEE] 761.689 677.057 592.425 507.793 423.161 338.52 253.896 169.264 §4.632
P 1072 51 T3 146 T3 K6 13 66 119 148 113146 13146 T3 16 11914
nteres 71570 T6.253 B6.722 ETAE] 47.658 38,27 285595 75,06,
Pagos shos fusta scope R
FiSalde 1072314 | 1.072.314 953.168 834.022 714.876 595.730 476.584 357.438 738.292 -
Pz 2,752,054 302,450 502,450 302,450 302,450 302,450 302,450 302,450
nteres 435,529 53.568 63372 195178 720,980 36784 72508
Pagos shes fusra soope 04901
P1Saldo = 2722 054 2. 722 054 2 413604 2 117.153 1814 703 1512 252 1.209.802 907 351 =
P3 56,000 5 3 = = = 5 3
Amortizacion -~ 6222 6222 6222 B.222 6.222 6222
5.360 3,382 3454 2587 FXCE]
gos s fuera so 18 BEE.ET
P3Salds = 56.000 56.000 49.778 43.556 37.333 EIALL Z4.889 0
Amcrtizaciones § - B4E32 205778 S05.229 Ei2.451 12,451 HEEG] HEES] GRS 1755164

Tabla 4.4.2.1: Ingresos, amortizaciones, pago de intereses y cancelacion de préstamos.

Préstamo Costo total
PO $ 354.819
54 | $ 505.179
P2 $ 1.233.998
P3 $ 21.902

Tabla 4.4.2.2: Gastos de financiacion por préstamo.

Comentario sobre intereses Preoperativos




Se decidi6 que los intereses de financiacion que corresponden al periodo pre operativo
se contabilizan durante el mismo. No se les aplico un tratamiento de cargos diferidos.

4.5 FLUJO DE FONDOS

4.5.1 Estado de Origen y Aplicacion de Fondos

El Estado de Origen y Aplicacion de Fondos es una herramienta mas del Analisis
Econémico/Financiero a través del cual se obtienen las variaciones que han ocurrido en
las masas patrimoniales de una empresa mediante la comparacion de las mismas entre
dos ejercicios contables con el fin de determinar cudles han sido las fuentes que se han
generado en dicho periodo de tiempo como resultado del ciclo de explotacion de la
empresa y en que han sido aplicadas o usadas las mismas.

Se confecciona previo al balance y de esta manera se determina la proyeccion de la caja
para los 10 afios del proyecto de la siguiente manera:

Variacion caja= ) Origenes - Y Aplicaciones 9)

El cuadro de origenes y aplicaciones de fondos se presenta a continuacion.

366.746.344 3.741.049  366.696.035

100.510.199

(4.970.045) 15.600.429

_- Resultado del ejercicio 196.780.207 2
- Deuda 102.340.963 (10.690.670) (19.722.992)  (25.990.346) (33.936.341) (38.502.619) (43.364.401) (48.521.684) (53.974.47
- Bajas de Bs de Uso
- Aportes de capital 32.975.913 43.860.413 1.073.880 2.040.597 2.631.720 2.846.151 2.935.557 3.967.481 4.809.273 4.526.696
Origen 109.919.710  141.231.331 35.983.639 82.827.804  173.421.581 335.656.154  328.173.987 327.299.116  483.396.569 630.687.433  445.961.055
- Altas de Bs de uso (42.868.192) (662.520) (1.073.880) (6.801.990)  (2.631.720)  (2.846.151) (2.935.557)  (3.967.481)  (4.809.273) (4.526.696)
- Variacién del capital de trabajo (41.431.854) (113.059.959) 154.491.813
-IVA (9.002320) 7839030 1163290

- Dividendos

[Aplicaciomes | (S1.870.512) (34.255.344) (112.970.549) 147.689.823  (2.631720) (2.846.151)  (2.935.557) (3.967.481)  (4.809.273) (4.526.696)
- Amortizaciones 2.297.312 2.387.312 2.798.672 3.949.742 4.865.072 5.079.503 5.168.909 6.200.833 7.042.625 6.760.048
~ Diferencia por IC 12095546 15.425.509 12.853.004 _ 11.639.002  48.640.324 25511300 22300468 18498623  14.105772 _ 9.121917
“Otros 14392858 17.812.321 15651676 15.589.644 53505396 30.590.813 27469378 24.699.456 21,148,398 15.881965
_ 58.049.198 121.368.845 (59.174.089) 246.169.304 186.379.505 386.315.399 355.829.243  350.801.012 503.286.751  647.309.134 461.843.020
[Total Acumulado 55.049.198  179.418.043  120.243.954 366.413.258 552792763 939.105.162  1.294.937.405 1.645.738.41 2.149.025.168 2.796.334.30. 3.258.177.322
- 0 0 0 0 0 0 0 (] 0 0

Tabla 4.5.4.1: Estado de Origen y Aplicacion de Fondos.

4.5.2 Estructura del Balance

4.5.2.1 Activo

Activo Corriente

El activo corriente estd compuesto por caja, créditos por ventas, materia prima, producto
terminado, insumos y crédito fiscal (IVA). Cabe aclarar que la caja minima no forma



parte del balance porque el andlisis es marginal que aprovecha la estructura de un
proyecto ya existente, que en este caso es Flamia S.A.

En cuanto a los créditos por venta, como se menciond con anterioridad, funcionan con
plazos de cobranzas concebidos de un afio. Por otro lado, como se trabaja contra pedido,
la valuacion de la materia prima, los insumos y el producto terminado al cierre de cada
ejercicio es cero.

Activo No Corriente

El activo no corriente estd compuesto por los bienes de uso, junto con sus altas y bajas.
También forman parte de esto las amortizaciones anuales de los bienes en cuestion.
Inicialmente se compran los siguientes bienes de uso:

Deposito

Grua (instalacion)
Horno
Perforadora

Graa

Racks

Matriz

Cortadora

Pistola neumatica
Compresor

En primer lugar, resulta conveniente aclarar que el horno se adquiere recién al final del
tercer afo porque hasta ese momento se trabaja con el actual. Por otro lado, las matrices
son el tnico bien de uso que se compra periddicamente por el desgaste que presentan
dado su reiterado uso. Las mismas, deben ser renovadas cada 180 toneladas de producto
fabricado por lo que la compra de estas se ve reflejada en el balance. Entonces, a
medida que la demanda de trackers aumenta, la cantidad de matrices adquiridas
aumenta. Con respecto a las amortizaciones, se tuvieron en cuenta las consideraciones
mencionadas con anterioridad.

4.5.2.2 Pasivo

Pasivo Corriente

El pasivo corriente esta conformado tinicamente por deudas bancarias a corto plazo. Las
mismas se originan a partir del pago de las cuotas del préstamo adquirido.

Pasivo No Corriente

El pasivo no corriente estad conformado por deudas bancarias a largo plazo. Las mismas
se originan por el saldo pendiente sobre el préstamo adquirido.

4.5.2.3 Patrimonio Neto

El patrimonio neto esta constituido por las utilidades acumuladas y el capital invertido.
Las utilidades acumuladas se obtienen de las utilidades de cada periodo que estan
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reflejadas en el cuadro de resultados. Por otro lado, el monto a adquirir mediante un
préstamo, tiene un limite equivalente al 70% del capital requerido. El capital propio
invertido se fija en un 30% para la estructura dptima en lo referente a la WACC.

4.5.2.4 Cierre del Balance

En este apartado se detalla el cierre del balance que permite visualizar las cuentas de
activo, pasivo y patrimonio neto para cada periodo. El detalle de calculo de cada
concepto se encuentra detallado en el Excel adjunto.

Acive I O N 3 4
CAIA b - 0 48.198.955 281054777 501047062 549.548.297 997596167  1.558.068.137 2236788194  4.323.963.594 8842508209  9.316.788.192
Creditos por ventas 0 40.567.289 209.672.519
Credito fiscal (IVA) 9.009.963 4621473 0 0 0 4 0 0 0 0 0
Activo corriente 9.009.963  93387.717 493.727.295  S01.047.062  549.548.297 997.596.167  1.558.068.137 2236788191  4.323.963.591 8842508209  9.316.788.192
Bienes de uso 42321075 42321075 42321075 42321.075 54.759.280 54.759.280 54.759.280 54.759.280 54.759.280 54.759.280 54.759.280
Altas 42321075 0 0 12.438.205 0 0 0 0 0 0 0
Bajas 0 0 0 o 0 [ 0 0 0 0 27.535.391
Amortizaciones Acumuladas 0 1727333 -3.454.665 -6.425 818 -9.396.971 -12.368.124 -15.339.277 -18310.430 -21.281.583 -24.252.736 -27.223.889
Activo no Corrientes 42321075 40.593.743 38.866.410 48,333,462 45.362.309 42.391.156 39.420.003 36.448 850 33.477.697 30.506.544 0
Pasivo
Dendas bancarias de corto plazo (USD) 0 84.632 203.778 506.229 512.451 512.451 512.451 512451 512.451 1.255.164 0
Deudas bancarias de corto plazo $ 0 5.830.187 20.817.311 78.707.190  124.370.117 198.992.187 326.153.048 547.300.724 939.755.389  4.042.145016 0
Pasivo corriente 0 5.830.187 20.817.311 78.707.190  124.370.117 198.992.187 326.153.048 547.300.724 939.755.389  4.042.145.016 0
Deudas bancarias de largo plazo (USD) 761689 1.749.371 1.267.647 3.817.419 3.304.968 2.280.066 1.767.615 1.255.164 0 0
Deudas bancarias de largo plazo $ 36.340.183  120.511.716 435.968.891 802.104.713 1.451.164.606 1.887.824.274 2.301.777.023 0 0
Pasivo no corriente 36.340.183  120.511.716 435.968.891 502.104.713 1.451.164.606  1.887.824.274  2.301.777.023 0 0
Capital )
Utilidades acumuladas -583.510  -39.593.474 -90.601.018 -292.989.587 -501.704.208 -413.520.201 -349.969.497 -332.027.937 945.768.896 4.660.729.755 9.146.648.209
Capital invertido 15.574.364  47.233.031 166.408.522 170139983 170.139.983 170.139.983 170.139.983 70.139.983 170.139.983 170.139.983 170.139.983

Tabla 4.5.2.4.1: Estructura y cierre del balance por afo.

4.5.3 Flujo de Fondos del proyecto
Flujo de Fondos del Proyecto y del IVA

Con el fin de analizar los movimientos financieros del proyecto, se presenta a
continuacion el flujo de fondos del mismo. En el bloque superior se puede observar el
flujo de fondos del proyecto independientemente del IVA y de la financiacion. En el
segundo bloque se encuentra el flujo de fondos del IVA, y finalmente la Gltima fila es
el free cash flow to the firm (FCFF).

40.567.280 | 250.230.807 [ 1.181.135250 | 2.171.385.924 | 4.521.376.602 | 6.924.712.632 | 11.402.387.397 [ 22.723.564.695 | 45.922.096.422 | 61.624.887.251

Ventas 5

Costo (583.510)| (102.285.713)] (395.161.488)| (897.363.337)| (1.864314 501)| (3.724.613 448)| (5.848.626.300)| (0.031.792.038)| (18.936.108.604)] (38.059.533.601)| (52426 693 261)

Inv en AF (42.321.075) - - (12.438.205) - - - - - - 27.535.391
G S z (59476.776)]  (63252982)]  (65.629.035)|  (509.558.034)| (1.352.169229) (1.495.306.151)
FF (42.904.585)| (61.718.424)| (144.921.680)] 271.333.718 307.071.423 737.286.378 | 1.012.833.260 | 1.404.966.325 3.277.808.057 6.510.393.592 7.730.423.230

2

17.038.261 88.062.458

3 5 7 8 <
204.007.178 455.001.044 040.480.086 | 1.454.189.653 | 2.394.501.353 4.771.948.586 0.643.640.249 | 12.041.226.323

Iva ventas =
Tva costos (122.537)| (12.649.772)] (66.520.824) (159.763377)| (350912.934)| (693.788.609)| (1.086.179.621) (1.845.656.944)| (3.499532.803)] (7.046.546.8940)| (9.491976517)
Iva inversion (8.887.426) - - (2.612.023)) - - - - - - 5.782.432
Saldo (9.009.963)| 4.388.489 21.541.634 41.631.776 105.078.110 255.700.478 368.010.031 548.844 410 1.272.415.693 2.597.093.355 3.455.032.238
Credito (9.000.963)|  (4.621.473)
Pago 0 0 (16.920.160)|  (41.631.776)] (105.078.110)] (255.700478)] (368.010.031)] (548.844.410)] (1.272.415.693)] (2.597.093.355)| (3.455.032.238)|
FFIVA (9.009.963) 4.388.489 4.621.473 N ' - ' e & 3 =
FFCF (51.014.548)| (57.320.935)| (140.300.207)) 271.333.718 307.071.423 737.286.378 | 1.012.833.260 | 1.404.066.325| 3.277.808.057 | 6.510.393.502 | 7.730.423.230

Tabla 4.5.3.1: Flujo de Fondos del proyecto y del IVA.

Flujo de fondos de la financiacion
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Como se describi6 en detalle en la seccion de financiamiento, el proyecto se financiara
con tres préstamos en dolares. A continuacion se presenta el flujo de fondos agrupado
de las deudas, en el bloque superior en dolares y en el bloque inferior en pesos
argentinos. La ultima fila del cuadro es el debt cash flow (CFD).

Nueva deuda 36.340.183 73.870.223 278.076.144 8.706.743

Deuda CP
Cancelacion deuda CP - - - - - - - - -
Cancelacion de deuda = : (2.645.740)[ (31.682.932)] (122.860.004)[ (198.992.187)| (326.153.048)] (547.300.724) (939.755.389)| (1.650.302.147)| (7.256.143.247)

Intereses 2 - (12.449.866)] (35.096.706)] (135.710.184)[ (120.328.428)| (168.277.656)] (238.594.058)] (334.503.024)] (455.395.773) S

Tax shield < - - = = 30.082.107 42.068.414 59.648.514 83.625.756 113.848.943 N

CFD (36.340.183)| (73.870.223)( (256.980.538) 58.072.804 258.570.188 280.238.508 452.361.290 726.246.267 | 1.190.632.657 1.001.848.977 7.256.143.247

Tabla 4.5.3.2: Flujo de Fondos del proyecto y de la financiacion.

4.5.4 Flujo de Fondos del inversor

Por tultimo, evaluaremos el flujo de fondos del inversor, que con el andlisis de
indicadores permite visualizar que tan favorable seria para el mismo invertir en el
proyecto en cuestion. En el proyecto, de insertarse en el mercado de solar trackers, el
inversor es Unicamente Flamia S.A.. Esta es una condicién impuesta por la empresa, la
cual no esta interesada en incluir nuevos socios de capital.

Tabla 4.5.4.1: Flujo de Fondos del inversor.

4.6 CRITERIOS DE EVALUACION DEL PROYECTO

Para entender si el proyecto realmente vale la pena, se presentan distintos analisis con el
objetivo de evaluar la rentabilidad del proyecto de inversion.

4.6.1 VAN

Este criterio consiste en descontar los flujos y obtener el valor presente de cada uno,
para luego obtener el valor actual neto como la suma algebraica de los diez afios. La
tasa de descuento utilidad es la WACC, la cual fue calculada para todos los afios.

VAN FF= Y FFi/(1+d)N (10)
=0

Donde FFi=Flujo de fondos del periodo i, d=tasa de descuento, i=periodo a descontar.
En cuanto al flujo del proyecto, independientemente de su financiacion, el estudio de

prefactibilidad de este proyecto marginal resulta en un VAN = 4.706.132 §$. Si bien es
un resultado altamente positivo, se debera complementar su robustez en el anéalisis de



riesgo. De todas maneras, dado el resultado se considera al proyecto aparentemente
viable.

Luego se analizo la rentabilidad del proyecto desde el lado del inversor (Flamia S.A.) y
el valor del VAN fue de 792.8378. Este valor demuestra claramente que la inversion en
total (proyecto + deuda) tiene una buena rentabilidad. Esto se seguird analizando a
continuacion mediante el uso de otros indicadores.

4.6.2 TIR y TOR

El criterio de la TIR evalua el proyecto en funcion de una tnica tasa de rendimiento por
periodo, con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente iguales a
los desembolsos expresados en moneda actual. También se puede definir como la tasa
de interés mas alta que un inversionista podria pagar sin perder dinero, si todos los
fondos para el financiamiento de la inversion se tomaran prestados.

i=n
FFi _ _
Eo (1+TIR)i 0 D
Para este indicador, el estudio lleva a un resultado de TIR = 33%. Este valor es mayor a
la WACKC en todos los afios del proyecto, por lo que aparenta ser un proyecto atractivo.

Al igual que la TIR, la TOR es la tasa de descuento que hace que el VAN sea cero, pero
del flujo de fondos del inversor. Para este proyecto la TOR es de 172%. Este valor
resulta mucho mayor al de la TIR ya que el proyecto cuenta con un financiamiento.

4.6.3 Indice de apalancamiento (I=TOR/TIR)

La diferencia entre la TOR y la TIR es causa del apalancamiento que la deuda produce.
Es decir, gracias a que el proyecto es en parte financiado con deuda, el inversor obtiene
una rentabilidad mayor. El valor del apalancamiento para este proyecto con esta
estructura de capital es I = 5,21. Esto quiere decir que el proyecto adquiere una deuda
que usa para comprar activos que generan mas activos. En este caso es altisimo el nivel
de apalancamiento total.

4.6.4 Periodo de repago
El periodo de repago indica la cantidad de tiempo que se precisa para recuperar el

aporte de capital realizado al inicio del proyecto. A partir del siguiente grafico se puede
apreciar que el periodo de repago del proyecto es de 5 afos.
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Grafico 4.6.4.1: Periodo de repago del proyecto.
4.6.5 Indice de Rentabilidad

El IR es un método de evaluacion de inversiones en el que se mide la relacion entre el
valor actual de los cobros realizados y la inversion inicial. La férmula del mismo es la
siguiente:

Nt

Flujos Netos
J

IR = —2— (12)

Siendo: k la tasa de descuento y Io la inversion en el afio cero.

Para el flujo de fondos del proyecto, sin financiacion, el valor de IR es 5,32. Esto quiere
decir que por cada peso invertido en el proyecto se cobran 5,32 $ en moneda del afio
base. Este valor es mucho mayor a la unidad y representa que el proyecto paga casi
cinco veces la inversion inicial en moneda del afio 0.

Para el flujo de fondos del inversor en este proyecto, el indice es IR = 3,43. Esto
significa que cada un peso invertido por parte del inversor, el mismo cobra 3,43 pesos
en moneda del afio cero.

Ambos indices son mayores a la unidad, por lo que el proyecto resulta atractivo,
especialmente en el caso del proyecto.

4.7 CALCULO DE INDICADORES

Con el objetivo de profundizar el andlisis, se calculdé una serie de indicadores
financieros. Entre ellos podemos destacar el Profit Margin, Indice de Liquidez, ROA,
entre otros.



4.7.1 indice corriente de liquidez

El ICL evidencia qué tan solvente es la empresa como para ser capaz de cubrir sus
pasivos corrientes. El mismo depende del activo corriente y del pasivo corriente de la
siguiente manera:

— Activo corriente (1 3)

Indice corriente de liquidez = £5 .
asivo corriente

La liquidez % de la empresa para el proyecto evoluciona de la siguiente manera:

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

1602% | 2371% | 637% | 442% | 501% | 478% | 409% 461% | 219% N/A

Tabla 4.7.1.1: ILC por afio.

Esto valores son elevadisimos ya que en casi los afios la liquidez es mayor al 200%, esto
se debe a que el proyecto contrajo deuda de largo plazo para el capital de trabajo
necesario y por esto mismo tiene muchas mas disponibilidades qué obligaciones
corrientes. En el caso de los dos primeros afios el efecto que se puede notar es debido a
que se tienen créditos por ventas por el 50% de las ventas totales al cierre del ejercicio y
por esto mismo el indicador resulta tan alto.

4.7.2 Indice absoluto de liquidez

El IBL es un indicador que considera solamente la caja, es decir el dinero utilizado para
pagar deudas, pero no toma en cuenta las cuentas por cobrar ya que es dinero que
todavia no ingreso a la empresa en el ejercicio.

Activo corriente (sin créditos)

indice absoluto de liquidez = (14)

Pasivo corriente

Evolucion del indice en la siguiente tabla, donde se puede ver que la caja disponible es
mas grande que las deudas a corto plazo:

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

823% | 1364% | 637% | 442% | 501% | 478% | 409% | 461% | 219% N/A

Tabla 4.7.2.1: IBL por afio.
Mediante este indicador se puede notar claramente lo anteriormente mencionado

acerca de los créditos por ventas para los primeros afios. El indice muestra una
reduccion del 50% en ambos casos ya que no se toman en cuenta los créditos.

4.7.3 Profit Margin



El Profit Margin surge de la necesidad de analizar el grado en el que el proyecto genera
dinero. Se calcul6, de la siguiente manera:

Profit Margin = Ylilidad Neta (15)

V entas

Por lo tanto, el porcentaje de las ventas que se convierte en ingreso para cada afio del
proyecto es el siguiente:

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

-48% | -12% | -21% | -9,6% 2% 0,9% | 0,2% | 5,6% | 81% [ 7.3%

Tabla 4.7.3.1:Profit Margin por afio.

Aqui se puede notar que la rentabilidad que se obtiene sobre el proyecto sufre grandes
variaciones con el paso del tiempo. Al principio la rentabilidad es muy negativa para
luego acercarse al 0 y finalmente entregar valores muy altos. Esto se debe a dos efectos,
primero el efecto de la financiacion y la tasa de cambio de este. Segundo, el proyecto
comienza a tener utilidad neta a partir del afio 2024 y obtiene sus mejores resultados
operativos durante los Gltimos 3 afios durante los cuales las ventas son mucho mayores.

Esta tabla pareceria mostrar que el proyecto tiene una rentabilidad muy pobre. Sin
embargo gran parte de la pérdida se debe a efectos que tiene la tasa de cambio sobre el
capital del proyecto y sus activos.

Para demostrar este efecto se calcul6 el profit margin sin tomar en cuenta los resultados
por tenencia. A este indicador se lo llam6 PM neto:

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

-28% | 1,8% | 2,8% | 5.8% | 11,2 | 98% [ &1% | 114 | 12,1% | 11,2%
% %

‘Tabla 4.7.3.2:EBIT/Ventas porr afio.

El efecto de la tasa de cambio sobre la rentabilidad queda en evidencia con este
indicador, en este caso salvo el primer afio todos los afios presentaron una ganancia.
Ademas el promedio de PM Neto fue de 4,6%, lo cual es una rentabilidad relativamente
buena para el nivel de inversidon que requiere el proyecto por parte del inversor.



4.7.4 ROA: Return over Assets

El ROA o Rentabilidad de los Activos va indicar la eficiencia de la empresa en el uso de
los recursos, independientemente de los métodos de financiacion utilizados. Este
parametro se define de la siguiente manera:

ROA = Utilidad Neta (16)

Activo promedio

La relacion entre la utilidad neta y el activo promedio para cada afio del proyecto
fluctua de acuerdo a lo siguiente:

020 0 0 0 024 0 026 0 028 029

42% | -15% | -37% | -37% | 11% | 5% 1% 39% | 56% | 49%

Tabla 4.7.4.1:ROA por afio.

Aqui se puede notar que la rentabilidad que se obtiene sobre los activos del proyecto
sufre grandes variaciones con el paso del tiempo. Esta repite el comportamiento del
profit margin, ya que cuando el proyecto tiene una utilidad esta es de gran escala
monetaria.

4.7.5 ROE: Return over Equity

El ROE mide la rentabilidad del proyecto sobre el capital propio del mismo. Este indice
se calcula para cada ejercicio y su féormula es la siguiente:

ROE = Utilidad Neta (17)

P atrimonio Neto promedio

A continuacidn, se presentan los valores del indice para cada afio en valor absoluto.

020 (0 0 0 (024 (0 026 0 0238 029

345 [ -122 | 861 | 0,92 | -031 |-03 |-0,11 | 2,68 | 1,25 | 0,64

Tabla 4.7.5.1:ROE por afio.

Ya que el patrimonio neto del proyecto es pequefio con respecto a los activos y pasivos
una pequefia variacion en la utilidad neta genera grandes movimientos en este indicador.
Esto mismo queda en evidencia en la tabla anterior. Por un lado cuando el proyecto
entrega una utilidad el retorno es enorme, sin embargo cuando entrega una perdida esta
también pesa mucho sobre el equity del proyecto.



4.7.6 EVA: Economic Value Added

Un indicador muy 1til para entender si la inversion valid la pena es el EVA. El
Economic Value Added por sus siglas en inglés compara la rentabilidad que se obtiene
del proyecto contra la rentabilidad que se podria haber obtenido de usar este dinero para
otras oportunidades.

Su formula es:

EVA=NOPAT — (Activo — pasivo corriente) * WACC (18)

Como se puede observar es un buen indicador de si el proyecto gener6 ganancias por
encima de lo que ofrece el costo oportunidad.
Para este proyecto el EVA, expresado en miles de dolares, fue el siguiente:

020 (0 0 0 024 (0 026 0 028 029

=221 | -825 | 73,3 104 457 | 815 746 316 572 551

Tabla 4.7.6:EV A por afo.

Como se puede notar el EVA es mayoritariamente positivo para todos los afios del
proyecto y entrega un valor total final ampliamente mayor a 0. Por esto mismo el
proyecto crea valor y resulta una buena inversion.



5. CAPITULO V: RIESGOS

5.1 INTRODUCCION

En este ultimo capitulo se analizaran los eventos que pueden tener un efecto directo
sobre los objetivos del proyecto. Estos factores se denominan riesgos y surgen de la
variabilidad de los parametros que definen al proyecto. La presencia de riesgos puede
impactar positiva o negativamente en el desarrollo del mismo. Dicho impacto va a estar
reflejado en los valores del VAN y la TIR obtenidos en el capitulo anterior al
transformarlos en distribuciones.

Este capitulo se centrard en estudiar los riesgos de indole econdémica que estan
relacionados con las variables consideradas en la seccion Econdmico Financiera. Las
variables consideradas son la inflacion (ya que tomamos tasa de cambio nominal para el
valor del dolar), el precio del aluminio y el market share final al que llega el proyecto.
Ademas, se consider6 la opcion de estudiar los costos de transporte y de energia pero,
como estos no superan el 10% de los costos totales, no formaran parte del andlisis.

La proyeccion de las variables mencionadas resulta compleja por lo que se hallaron
distribuciones que permiten comprender el comportamiento de las mismas y asi medir
como afectan en la rentabilidad del proyecto. Mediante el uso de las herramientas que
ofrece el Crystal Ball se defini6 la significancia de cada una y de esta manera poder
formular un plan de accidon que permita mitigar el riesgo.

52 MODELO DE DATOS DE VARIABLES PARA LA
SIMULACION

Con el objetivo de realizar un analisis de sensibilidad del VAN respecto a variables de
riesgo no sistematicas, se modelaron las siguientes tres variables aleatorias y las
dependientes de las mismas con sus respectivos modelos.

Variables aleatorias

e Precio del aluminio
e Indice de Precios al Consumidor acumulado anual
e Market share

Variables dependientes

o Dolar ~ Inflacion
o Precio de mercado del tracker de aluminio ~ Precio del aluminio
e Ventas totales del proyecto



5.2.1 Variables aleatorias

5.2.1.1 Precio del Aluminio

Este insumo representa gran parte del costo final del producto terminado por lo que un
aumento en su precio deberia impactar directamente en las utilidades. En la etapa de
mercado se analiz6 la serie de tiempos del precio del aluminio y se llego6 a la conclusion
de que el mismo sigue un comportamiento de reversion a la media. En este andlisis se
calcularon la volatilidad y la velocidad de reversion del modelo, pardmetros que son
utilizados en esta seccion para introducir la distribucion al simulador. La variable de
riesgo a analizar en este estudio es la volatilidad del precio del aluminio. A la
volatilidad mensual se le adjudicé una distribucion triangular de minima 100, moda 135
y maxima 200. La moda de esta distribucion es la volatilidad que se calcul6 analizando
el comportamiento del precio en la etapa de mercado.

En los siguientes graficos se puede observar el comportamiento historico del precio del
aluminio y como corresponde a un proceso de reversion a la media.
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Grafico 5.2.1.1.1: Evolucion del precio del aluminio en USD/Ton.
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Grafico 5.2.1.1.2: Proyeccion del precio del aluminio obtenida con Mean Reversion.

Se utilizé el modelo de Vasicek para modelar los cambios aleatorios de un periodo a
otro en un modelo de reversion a la media:

dm=a(b-rt)dt+dBn (20)
Siendo,
a = Velocidad de reversion a lamedia, 0<a<1
b = Media historica de reversion
r,= Valor previo de la variable de interés
o = Volatilidad /desvio standard de la variable de interés
dt = diferencia periodica
dB, = Proceso de movimiento browniano/ Incremento de Wiener = e*«s siendo e la

distribucion normal estandar.

Con un valor aleatorio correspondiente a la normal estandar para cada mes, se calculod
este salto aleatorio mensual. Esta aleatoriedad no es tenida en cuenta por el crystal ball
ya que se sabe que el precio del aluminio sigue un proceso de reversion a la media
naturalmente, por lo que las tUnicas modificaciones que pudiese sufrir su
comportamiento es la variacion de los parametros, que es lo que se estudia en este caso.
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Grafico 5.2.1.1.3: Distribucion normal utilizada para calcular los cambios en el precio.

Siguiendo este modelo, y siendo el precio del aluminio la variable de interés, se partio
del ultimo dato del precio, valor para el afio 2019, y se model¢ afio a afio un incremento

aleatorio positivo o negativo dependiente de la volatilidad. A continuacion se presenta
la distribucién con la que ser vario esta ultima.

Name: |Volatilidad del precio del aluminio =

Triangular Distribution

.
E

=
)
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o
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Minimum [100.00 = Likeliest 135.00 = Maximum 200.00 =
Grafico 5.2.1.1.4: Distribucion triangular utilizada para modelar la pendiente de la volatilidad.

5.2.1.2 indice de Precios al Consumidor

La inflacion es una variable muy importante a considerar ya que la proyeccion de los
gastos estd fuertemente ligada a su comportamiento. En este sentido, este indice de
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precios va a repercutir significativamente en la capacidad de generar valor que tenga el
proyecto. Los rubros méas afectados son:

o (Costos de Produccion
e Mano de obra directa
e (Gastos Generales

Para el valor de la inflacion, primero se obtuvo la linea de tendencia a partir de los datos
historicos la cual arroja una pendiente y una ordenada al origen. A partir de la misma se
calcularon los datos proyectados. Se decidid6 modelar de esta manera para que no se
perdiese la tendencia creciente que tiene la inflacién de la Argentina.

INFLACION ANUAL
y = 0.0253x + 0.0398
R? =0.8106

Gréfico 5.2.1.2.1: Regresion lineal

Y =0,0255 X+0.0398 Q1)

Luego, para correr el simulador Montecarlo a través del Crystal Ball, se le atribuye una

distribucion triangular con minima 0.05 , moda 0.03 , maxima 0.04 al valor de la
pendiente.

Triangular Distribution

Probability

005 -0.04 003 -0.02 -0.01 0.00 0.01 0.02

- £ 4 7
Grifico 5.2.1.2.2: Distribucion triangular de la pendiente de la inflacion.
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Ademas, se calculd el error entre el valor calculado por la linea de tendencia y el
historico para verificar una distribucién normal del mismo y chequear que la regresion
esta bien resuelta.

5.2.1.3 Cambio en Market Share

Para modelar la porcion de demanda que podra captar la empresa, se tomdé como
variable la proporcion del mercado de trackers que se alcanzaria afio a afio. Se comenzo
tomando el valor del market share en el afio 2029, que corresponde al 20%, y el mismo
varia en funcion de una triangular con minimo 0%, méaximo 30% y moda 20% . Esta
distribucion se tomd ya que como se planted en las secciones anteriores, se deseaba
llegar a un market share del 20% para el 2029, es por esto que la moda de la
distribucion seria dicho valor. A su vez se planted una situacion optimista donde se
alcanzaba 35% del market share en los 10 afios y en el peor de los casos 0%, es decir
nunca se logra vender un tracker.

Por otro lado, para obtener los valores de market share durante el resto de los afios
(2020 al 2028), se adjuntod una funcioén polindmica de grado 2 al Crystal Ball. Esta idea
surgi6 de la suposicion de que, cuando en un afio particular, la penetracion al mercado
es la esperada o mas, al afio siguiente se puede esperar que haya un crecimiento. Todo
esto basado en que actualmente el mercado estd poco atomizado pues no hay
competidores que produzcan trackers de aluminio. La funcién polindmica de grado 2
simula un crecimiento lento en los primeros afios y a medida que transcurre el tiempo el
crecimiento se va acelerando.

Dicho crecimiento acelerado, al avanzar los afios, se debe al factor diferencial que el
producto presenta y al valor agregado que es capaz de generar Flamia S.A.. Ademas, las
cualidades del aluminio junto con los incentivos impositivos que el gobierno otorga a
las empresas que utilicen insumos de origen nacional, contribuyen a reforzar el buen
desempefio del producto en el mercado.

Name: |Market Share afio 10

el

Triangular Distribution

Probability

0% 2% 49 6% 8% 0%  12%  14%  16%  18%  20%  22%  24%  26%  28%

Minimum 0% E7 Likeliest 20% = Maximum 30%

el

Grafico 5.2.1.3.1: Distribucion triangular de la pendiente
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5.2.2 Variables dependientes

5.2.2.1 Tasa de cambio nominal

Esta tercera variable a tener en cuenta es de vital importancia por la repercusion que
tiene sobre los costos totales del proyecto. Por un lado, la inversion requerida es en
moneda estadounidense al igual que el precio de la materia prima y el precio de venta
del producto terminado. Por otro lado, la tasa de descuento del proyecto esta dolarizada,
entonces el VAN esta afectado directamente por la tasa en cuestion. Finalmente, se tuvo
en cuenta la existencia de un estrecha relacion entre la inflacion y la tasa de cambio
nominal de la siguiente manera:

Precio del dolar+1=Precio del dolar(1 + inflacion)(1+inflacion EE.UU) (22)

5.2.2.2 Precio de mercado del tracker de aluminio

En el primer capitulo, donde se desarrolld el analisis de mercado, se determind que el
precio de los trackers estaba altamente relacionado con su materia prima metalica
cualquiera sea. Dado que el costo de materia prima representa un 50% del valor del
precio de los trackers, esta porcion del mismo variard en conjunto con el precio de la
materia prima, el aluminio en este caso. No se tomo en cuenta un efecto elasticidad ya
que no se poseen datos historicos de precios y ventas de trackers de aluminio en el pais
por lo que si se usara un dato de elasticidad, se podria agregar ruido al modelo y no
ayudaria al anélisis.

Ptrackern =Ptrackern-1*(1+0.5*dP aluminio) (23)

Siendo dP aluminio, la variacidon porcentual del precio del aluminio desde el periodo n-1
al periodo n.

5.3 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Una vez explicadas las distribuciones de las variables claves del proyecto, es necesario
analizarlas dentro del modelo econdmico financiero para obtener su relevancia. El
objetivo del estudio de sensibilidad es obtener conclusiones concretas acerca de la
influencia en los indicadores principales.

5.3.1 Simulacion de Montecarlo - interpretacion de resultados

Desde el punto de vista de riesgos relacionados con lo Econdomico Financiero, se
analizan las variables VAN y TIR de manera estocastica. Este procedimiento se realiza
a través del programa Crystal Ball, una simulacion Montecarlo. Para obtener resultados
concretos, se realizaron 100.000 corridas, variando en cada una de ellas, los valores de
las variables cuyas distribuciones fueron determinadas anteriormente. A continuacion se
presentan los resultados obtenidos con sus respectivos analisis.



5.3.2 VAN

5.3.2.1 Histograma de los valores del VAN
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Grafico 5.3.2.1.1.: Distribucion normal del VAN

En este grafico se puede observar que existen dos poblaciones diferentes dentro de la
muestra. Ahondando en este fendmeno a través de la herramienta de escenario analysis
y guiandose por los resultados del grafico de sensibilidad posteriormente presentado, se
encontrd que estos dos escenarios se dan en intervalos diferentes del valor del market
share final. Efectivamente, con valores de market share entre 0% y 19% el VAN del
proyecto es negativo. Esto se debe a que como la curva de market share se modelo
como una cuadratica, las ventas de los primeros afios son muy bajas y al hacer el flujo
descontado, las ganancias de los ltimos afios no aportan lo suficiente para entregar un
valor positivo. Estos flujos positivos de los tltimos afios se ven afectados fuertemente
por la tasa de descuento la cual al tener pérdidas acumuladas por varios afos
consecutivos se vuelve muy alta y reduce la ganancia del proyecto descontado. Esta tasa
de descuento tan alta tiene una légica ya que indica que como el proyecto acumula
muchas pérdidas en sus resultados los inversores requieren de una tasa de retorno mas
alta por el riesgo que asumen.

5.3.2.2 Grafico de sensibilidad del VAN

Este grafico permite analizar el porcentaje de la varianza del VAN que es debido a cada
una de las diferentes variables.
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Sensitivity: VAN
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Grafico 5.3.2.2.1:Sensibilidad del VAN

En el grafico se puede observar qué variables inciden més en su valor. La variable que
mas incide, es el Market Share final obtenido. El resto de las variables no tienen
demasiada participacion. Debido a que el histograma muestra dos poblaciones y que la
variable Market Share final tiene un 99% de incidencia en la variabilidad del VAN, los
datos sugieren que la condicion que separa a estas dos poblaciones es esta variable.
Posteriormente se analizard dentro de cada poblacion la incidencia de cada variable en
su variabilidad.

5.3.2.3 Spider Chart

El grafico de Spyder permite entender de una manera mas abierta cual es el efecto que
tiene cada variable en el VAN final del proyecto.

VAN
6.000.000
4.000.000
2.000.000
2 00 __‘—‘—'—-——-__._,________
-4.000.
10,00% 30,00% 50,00% 70,00% 90,00%
m— Market Share afio 10 —* Pendientevariable crecimient o inflacionario e V03t Hidad del precio del aluminio
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Grafico 5.3.2.3.1:Grafico de Sider del VAN

En este caso se puede notar claramente que la variable que mas efecto genera sobre el
VAN es el market share. Ademas se distingue claramente el punto en el cual se dividen
las dos poblaciones anteriormente mencionadas, donde de 0 a 19% el VAN es negativo
y de 19 a 30% es positivo. Este grafico se puede dividir en dos partes, del lado derecho
cuando el market share crece el VAN se dispara mientras que la inflacion y el precio del
aluminio tienen menos incidencia. Del lado izquierdo cuando el market share es menor
y no se llegan a cubrir los costos en todos los afios el efecto de la inflacion se vuelve
mas poderoso ya que hace que los costos fijos crezcan en valor y se requiera mas venta
para cubrirlos.

5.3.2.4 Tornado chart

Ademas de realizar el grafico de spyder se realiz6 un andlisis de tornado para entender
el efecto de las variables en la distribucion de resultados del VAN. Se corri6 el analisis
entre los percentiles de 10 a 90 para entender los casos mas probables.

VAN

e T —————————

* Pendientevarable crecimiento inflacionario W 0,01

Volatiidad del precio del aluminio 174,50 | 118,71

B Maximum ®Minimum

Grafico 5.3.2.4.1:Grafico de Tornado del VAN

Este grafico apoya lo anteriormente analizado en el grafico de sensibilidad acerca de
que el market share es la principal variable que afecta al VAN. Sin embargo, nos aporta
mas informacion tan solo un 10% de los casos caen por debajo del 8% de market share
y por ende traen un VAN 2,9 millones. Por otro lado, tan s6lo un 10% de los casos
poseen un market share superior al 25% y traen un VAN mayor a 5 millones. Este rango
de variacion entre un extremo y el otro es de casi 8 millones y de tan so6lo un 17% de
market share, por lo que una pequefia variacion en el market share tiene un impacto
enorme en el VAN final del proyecto. Si bien el crecimiento inflacionario también
muestra una variacion, es de muy pequefia escala con respecto al market share. Esto se
debe a que como el precio del producto esta en dolares y la tasa de cambio esta atada a
la inflacion, aun cuando la inflacién aumente mucho el precio del dolar también lo hara
por lo que el efecto final es muy pequefio.
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5.3.2.5 Analisis diferenciado de escenarios de market share

Como el analisis de la distribucion completa de resultados arrojé dos poblaciones muy
marcadas, se decidio abrir el analisis en dos escenarios de market share. Para esto se
modelo la distribucion del market share como una triangular entre 0 y 19% con moda en
10% para el caso pesimista y una triangular entre 19 y 35% con moda en 25% para el
optimista. Se simularon 10.000 corridas y se realiz6 el siguiente analisis.

Name: |Market Share afio 10 —

Triangular Distribution

Probability

0%

Minimum 0%

2l

Likeliest 10% = Maximum 19% E

Gréfico 5.3.2.5.1 : Distribucion triangular del Market Share escenario pesimista.

Name: |Market Share afio 10 —

Triangular Distribution

Probability

19% 20% 21% 22% 23% 24% 25% 26% 27% 28% 29% 30%

Likeliest 27% = Maximum 30% =

Minimum 19%

il

Grafico 5.3.2.5.2: Distribucion triangular del Market Share escenario optimista.
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Grifico 5.3.2.5.3: Distribucion normal del VAN en el escenario negativo

En el caso de market share final entre 0% y 19% el VAN tiene distribucion normal de
media -2.544.179 y un desvio estandar de 330.278. Estos dos valores nos indican
claramente que todos los proyectos comprendidos dentro de este escenario entregan un
VAN negativo, por lo que si el crecimiento de la venta sigue una forma cuadratica, el
market share final deberia ser superior al 20% para que el proyecto sea rentable. Este es
un escenario pesimista que nos permite reconocer el limite inferior de market share que
deberia conseguir la empresa para que el proyecto le sea rentable. Resulta obvio
remarcar que en estos casos la TIR del proyecto, asi como su periodo de repago no
aplican, ya que el VAN es negativo.

Luego se procedid con el escenario optimista donde el market share final se encuentra
entre 19% y 30% y el VAN presenta una distribucion normal de valores positivos.
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Grafico 5.3.2.5.4: Distribucion normal del VAN en el escenario positivo
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En el grafico superior se observa que el VAN para valores del market share entre 19% y
30% sigue una distribucion normal de media de 5.266.790 de ddlares y un desvio de
913.882 dolares. Por lo que més del 99% de los proyectos que superen el 19% de
market share entregaran una rentabilidad positiva.

5.3.3 Analisis periodo de repago

En los casos en los que el VAN toma valores menores o iguales a 0, no es significativo
hacer el andlisis del periodo de repago. En cambio para el resto de los casos, se puede
observar que la mayoria de los VAN positivos tienen un periodo de repago con una
probabilidad del 65% de 6 afos, 30% en 7 afios y 5% en 8 afos. Como la curva de
crecimiento de venta es cuadratica, dependiendo del valor final de market share que
llegd cada corrida se llega al repago mas rapido o mas lento. Aun asi, la media y moda
fueron de 6 afios, por lo que el proyecto repagaria en su mayoria a los 6 afos. Este valor
es mas que interesante para con los inversores, si bien no es el mejor escenario ya que se
tarda mas del 50% de la duracion total del proyecto, podemos asegurar que se recupera
la inversion en un periodo aceptable.

En el caso del valor 0 quiere decir que el periodo no repago, sin embargo al tener una
probabilidad menor al 0,01% se consideré como un outlier y se descart6 del analisis.
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Grafico 5.3.3.1.: Distribucion normal del VAN en el escenario positivo

5.3.4 Tasa Interna de Retorno (TIR)

Es importante analizar esta tasa para los casos en los que el VAN es positivo. Este valor
también es de gran importancia para los inversores, pues representa la generacion de
valor anual promedio que tiene un proyecto.



10,000 Trials Split View 9,916 Displayed
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Grafico 5.3.4.1.: Distribucion normal de la TIR en el escenario positivo.

Como se puede notar del grafico anterior, la TIR entregd un valor de media 23% y un
desvio estandar del 3%, por lo que mas del 95% de los proyectos que se encuentran

dentro de este escenario entregan una tasa de retorno mayor a 0 y con un valor maximo
del 29%.

5.3.5 Variable indicadora de sobrepaso de demanda

Esta variable es un indicador que en cada corrida de la simulacién indica con un 1 si la
demanda de trackers que le llega a la empresa es mayor que la capacidad maxima de la
fabrica. Se llama capacidad maxima a la capacidad de la planta una vez que compra
todas las maquinas que entran dentro de la misma. Para seguir aumentando la capacidad
productiva de la empresa deberia analizarse la construcciéon de una nueva planta. A
continuacion se presenta el histograma de esta variable indicadora.
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Grafico 5.3.5.1.: Distribucion normal del VAN en el escenario positivo

Ya que hay casos en los que el market share de un afio podria superar la capacidad
maxima de la planta, esto sucederia en los afios que hay una alta demanda de




instalaciones y el market share es alto, se definié una légica la cual advierte cuando el
proyecto super6 la capacidad instalada. Ya que las 8 maquinas que son necesarias para
el proceso de produccién tienen una capacidad entre 1700 y 1900 kg/h, si la demanda
supera el cuello de botella de 1700 seria necesario comprar practicamente todas las
maquinas nuevas y ya seria un proyecto completamente distinto. Como se puede notar
la corrida entregd un valor de 1 un 78% de las veces, por lo que un 78% de las veces el
proyecto vende su capacidad méxima y pierde la oportunidad de vender mas por falta de
inversion. Sin embargo, como este proyecto es de indole marginal, se debera realizar un
estudio completo distinto para ver si es rentable la creacion de otra fabrica para estos
casos con market share mayor a la capacidad.

5.3.6 Analisis de sensibilidad y variables escenario optimista

En el grafico siguiente la suposicion es que el aumento del precio del aluminio no afecta
significativamente porque el precio de mercado de los trackers varia con él. Esto tltimo
implica que aunque suban los costos del proyecto debido al aumento del costo de
materia prima, al subir el precio de los trackers también suben los ingresos.

Contribution to Variance View
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0.0% 12.0% 240% 36.0% 480% 600% 72.0%

Market Share afio 10 69.4%
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Grafico 5.3.6.1.: Contribucion de las variables al VAN

En cuanto a la inflacion, tiene una incidencia considerable sobre el valor final del VAN
ya que si bien el tipo de cambio estd modelado en funcion de la inflacion, el valor de los
costos fijos aumenta y se requiere de mas venta para cubrirlos. La volatilidad del precio
del aluminio no tiene practicamente incidencia sobre el VAN ya que la velocidad de




reversion a la media es suficientemente alta como para que el promedio anual no varie
significativamente.

Por ultimo, se extrajo del simulador el grafico de sensibilidad que corresponde al
ranking de correlacion con la variable en cuestion, volviendo a tener un mayor impacto
en los resultados el Market Share final del proyecto.
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Grafico 5.3.6.2: Correlacion de las variables

5.4 MITIGACION DE RIESGOS

5.4.1 Tipo de cambio

Para reducir la variabilidad del tipo de cambio, y asi mitigar los efectos que tendria una
posible devaluacion del peso frente al dolar (moneda en la que se encuentran gran parte
de nuestros costos), se planteo la idea de fijar su precio. Para realizar esto se accedio al
valor del dolar futuro ofrecido por ROFEX para los proximos afios. Frente a la
incertidumbre sobre el futuro de la divisa dadas las condiciones del pais, las
proyecciones para el dolar se limitan al afio préximo. Los precios para fines de 2019
hasta octubre de 2020 se presentan a continuacion:



Afo Precio dolar futuro

2019 71
2020 98
2021 a 2029 No disponible

Tabla 5.4.1.1: Délar futuro obtenido de ROFEX

5.4.2 Precio del aluminio

El aluminio es un commodity y su precio estd definido por una entidad reguladora
llamada London Metal Exchange, como ya se mencion6 en secciones anteriores. Debido
a su impacto sobre la variabilidad del proyecto, se realizardn contratos futuros sobre el
precio de la misma para mitigar el riesgo asociado. Este instrumento financiero, de
manera analoga a lo propuesto para la divisa estadounidense, funciona de tal manera
que se percibiran ingresos dependiendo del precio del bien en un momento determinado.
En caso de que el precio del aluminio esté por encima del valor contractual, se evitaran
pérdidas econdmicas en el cuadro de resultados.

5.4.3 Mercados externos

Como se analiz6 anteriormente en el analisis de sensibilidad, el principal driver para la
rentabilidad del proyecto es la cantidad de venta. La mejor forma de mitigar este riesgo
es mediante la exportacion a otros mercados. Una opcidn viable para mitigar los riesgos
es la posibilidad de incursionar en mercados exteriores mediante exportaciones. Para
esto deberia analizarse la posibilidad de exportar a otros paises limitrofes que puedan
ofrecer un mercado atractivo. Dentro de estos paises se encuentran Brasil y Chile el cual
sera analizado mas adelante como mercado de exportacion.

5.4.4 Alianzas

Otra forma de mitigar el riesgo proveniente del market share alcanzado para el afio 2029
podria ser la creacion de alianzas estratégicas con distintas empresas instaladoras de
plantas solares, donde se podria arreglar un precio menor al del mercado o distintas
formas de financiamiento, para alcanzar asi valores de ventas anuales que permitan
disminuir los escenarios negativos para el proyecto.

5.5 OPCIONES REALES

Las opciones reales surgen a partir de activos tangibles que funcionan como
herramientas para la mitigacion de riesgos. Al tener en cuenta las posibles desviaciones
que pueden existir con respecto a los resultados esperados, este instrumento permite
evaluar opciones concretas que reduzcan dichas variaciones. Mediante arboles de
decision, se evaluaron las opciones reales que se muestran a continuacion.
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5.5.1 Conformacion de una sociedad en Chile para exportacion

El principal mercado de venta de trackers dentro del pais es en el norte por lo que se
analizd6 la posibilidad de exportar a Chile. El gobierno chileno ha impulsado
fuertemente el desarrollo de energias renovables lo que lo convierte en un mercado muy
atractivo para la introduccion de trackers. Actualmente se registra un crecimiento
energético total del 7% al 17% y tiene posibilidades de crecer aun mas. Esto se debe a
que tiene mas de 105.000 km2 de desierto que poseen la mayor radiacion solar del
mundo. Ademas, Chile importa 3,38 billones de ddlares en metales y derivados de este
lo cual representa un 5% de la importacion total del pais.

Radiacion solar en la zona norte de Chile
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Fuente: SWERA

Grifico 5.5.1.1: Radiacion solar de Chile

La opcidn real planteada consiste en crear una sociedad anénima en Chile en el segundo
afno del proyecto para analizar la posibilidad de incursionar en el mercado de este pais.
La exportacién comenzaria a realizarse durante el quinto afio del proyecto, una vez que
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la capacidad de produccion haya sido aumentada. Para esto resulta necesario un analisis
acerca de los costos y restricciones sobre la exportacion.

En primer lugar, puesto que las exportaciones se van a realizar a nombre de Flamia
S.A., se pueden realizar mediante la Ventanilla Unica de Comercio Exterior que facilita
la exportacion de bienes y productos. Segundo, como Chile y Argentina firmaron el
acuerdo ACE N-35 que establece:

“El objetivo del convenio es establecer un espacio econdémico ampliado, que permita la
libre circulacion de bienes y servicios en la zona y la creacion de un area de libre
comercio, en un plazo méximo de diez afos. Se ha puesto especial énfasis en la
interconexion fisica y los corredores biocednicos. Las partes del Tratado son, por un
lado, Chile y, por el otro, el Mercado Comun del Sur (Mercosur), integrado por
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay.”

Lo que tiene como consecuencia es que el arancel que deben pagar las exportaciones a
Chile es del 0%. Por esta razon el principal costo de exportacion es el transporte, que si
bien es terrestre (disminuyendo el costo total considerablemente), aun asi el sobrecosto
de envio al desierto de Atacama en Chile debe ser considerado.

La energia solar abarca el 7% del mercado energético total chileno y el gobierno tiene
como meta alcanzar el 50% de energia renovable sobre el total para el afio 2030. Dentro
del porcentaje total, el 20% de la energia buscard ser producida mediante paneles
solares con lo cual el crecimiento de mercado es del 10% sobre el total de energia.
Segun las tultimas estimaciones de energia para Chile, en el afio 2030 el consumo
eléctrico seria de 120.000 GWH representando un crecimiento del 50% respecto de
2019. Esto quiere decir que el mercado potencial de energia solar simboliza 12.000
GWH o un mercado potencial de trackers de 36.000 unidades. De esto se buscara
obtener alrededor de un 5% de market share, por lo que la opcion aportaria una venta
posible de 1.800 trackers. A raiz de que el mercado ya existe, la ejecucion de la opcidon
real anteriormente planteada podria ser muy beneficiosa para el proyecto.

El costo de prima de realizar esta opcion seria igual al costo de creacion de la sociedad,
mas los gastos de mantener dicha sociedad en movimiento en Chile. Para esto se
requieren dos personas, un jefe administrativo y un encargado de ventas. El sueldo de
cada uno respectivamente se calculd como 177.831 y 88.915 pesos mensuales mas
gastos de fuerza de venta de 15.000 pesos mensuales. Ademas se requiere una oficina de
actividades para la sociedad la cual tiene un costo de alquiler de 1.500.000 pesos
chileno lo cual se traduce en aproximadamente 2.000 USD por mes. El costo total de la
prima seria de 18.564.044 pesos desde el 2021 hasta el 2023 y se realizaria o no la
opcion en 2024.

Para esta opcion se presentan 3 escenarios posibles:

1. Se realiza la opcion, se crea la sociedad en Chile en el afo 1. Luego, si el
mercado presenta una demanda alta (10% market share), se exporta.

2. Se realiza la opcidn, se crea la sociedad en Chile en el afio 1. Luego, si el
mercado presenta una demanda baja (1% market share), se exporta de todas
formas.



3. No se realiza la opcion, no se crea la sociedad y no se exporta a Chile.

Para el escenario 1 y 2 se decide ejecutar la opcion y se crea una sociedad anénima en
Chile y se comienza a buscar clientes. En el caso de que el mercado de energia solar de
Chile para el afio 2024 continlle con una buena proyeccidon y se hayan conseguido
clientes, se comenzara a exportar Chile en el 2024. En caso de que el mercado de
energia solar de Chile presente una baja o no se consigan clientes, la exportacion sera
minima y se puede generar una pérdida.

En el caso del escenario 3 no se crea la sociedad en Chile y no se exporta, esta opcion
podria ser la menos riesgosa, pero no tiene ningun beneficio adicional que las otras
opciones pueden traer. Los VAN para cada uno de los escenarios se muestran en el
siguiente grafico:

0,6 Demanda Alta
12.455.681
Se exporta
Sl
6.980.433
0,4 D j
el -1.232.437
Se exporta
Armo
sociedad
en Chile?
2019 2024 2030
NO
4.706.132

Grifico 5.5.1.2: Arbol de decision para la opcion real de conformar una sociedad en Chile

En el quinto afio el margen por cada tracker vendido es de 59.826 pesos. Sin embargo,
como esta venta es adicional, el costo de cada tracker es simplemente el margen
variable. Por esta razon, el margen variable que aporta cada unidad vendida es de
737.634 pesos sin incluir el costo de flete. Puesto que el producto se va a exportar a
Chile, se calcul6 el costo de flete por cada unidad enviada. El costo que implica este



aspecto de la operacion es de aproximadamente 50 ARS/km con una distancia promedio
de envio de 2.000 km. Ademas se deben tomar en cuenta los costos de ingreso e
importaciéon de despachante de aduana y tasas de ingreso que se calculan en
aproximadamente 2.000 dolares por camion.

A partir de los resultados anteriores se puede llegar a la conclusion de que realizar la
opcidn real es conveniente ya que el VAN de realizar dicha opcion es de 6.980.433
mientras que el de no realizar la opcidn es de 4.706.132. Ademas esta opcion es de gran
utilidad para mitigar riesgos, ya que como se analiz6 anteriormente, el principal riesgo
de este proyecto es un nivel de ventas bajo. Este riesgo se mitigard facilmente con el
proyecto en Chile, ya que una vez instalada la sociedad, se podria exportar todo el
residual de capacidad libre que tenga la fabrica hacia la demanda de Chile.

5.5.2 Politica de stock

En vista de un posible cambio de gobierno, existe la posibilidad de que ocurra un
cambio de politicas de Estado, lo que puede desembocar en un cierre de importaciones o
el eventual aumento de aranceles. Este escenario es digno de analizar ya que una parte
importante de los insumos se importa. Como se observa en la tabla, las piezas
tercerizadas (motores y controlador) representan casi un 17% de los costos de los
insumos para producir los trackers.

Costos varios

Costo Materia Prima 71,2 %
(Aluminio)

Costo de piezas tercerizadas 16,8 %

Costo MOD 10,8 %

Costo de matriceria 1,2 %

Tabla 5.5.2.1: Distribucion de costos

En gobiernos anteriores, como consecuencia de las politicas impuestas, aumentaron las
tarifas arancelarias para los productos de origen importado. A mediados de 2012, la
importacion de bienes de capital provenientes de paises que no pertenezcan al Mercosur
estaba gravada con un arancel del 14% (antes tenia arancel nulo). Como se considera
que Argentina es una pais politicamente inestable, esta situacion se puede repetir en
funcion de las proximas elecciones.

A partir de esto, se penso la opcion real de abastecerse de motores y de controladores
con anticipacion de manera de tener un stock. En primer lugar, se considero la
posibilidad de comprar estos insumos para consolidar las ventas de los proximos cuatro
afos, periodo en el cual se repaga el proyecto. Teniendo en cuenta que los unidades



necesarias para los insumos en cuestion a lo largo del proyecto se distribuyen de la

siguiente manera:

Afo Unidades vendidas Motores Controladores
2020 143 143 143
2021 495 495 495
2022 709 709 709
2023 1078 1078 1078
2024 1474 1474 1474
2025 1313 1313 1313
2026 1209 1209 1209
2027 1516 1516 1516
2028 1748 1748 1748
2029 1275 1275 1275

Tabla 5.5.2.2: Requerimientos de motores y controladores

Por otro lado, el costo total de adquirir un motor y un controlador es de USD 1.100 que,
teniendo en cuenta la tasa de cambio proyectada, equivale a un requerimiento de mas de
$450.000.000 para cubrir las necesidades de insumos hasta 2024. Se llegd a la
conclusion de que no es factible conseguir dicha financiacion en un contexto como el
actual, por lo que la opcion no resulta conveniente.
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6.1 ANEXO

Mercado

ANEXO 0001

ANO Demanda Energética real (GWh)

2000 83.758

2001 86.015

2002 81.348

2003 86.442

2004 93.286

2005 98.160

2006 104.627

2007 108.482

2008 112.382

2009 111.333

2010 115.735

2011 121.216

2012 125.804

2013 129.820

2014 131.205

2015 136.870

2016 138.070

2017 137.200

2018 138.200

CAMMESA (2019), “BASE_INFORME_MENSUAL 2019-02”, el 10 de mayo, en
http://portalweb.cammesa.com/memnet1/Pages/descargas.aspx
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ANEXO 0002

ANO PBI (miles de Millones de USD)

2000 284

2001 269

2002 98

2003 128

2004 165

2005 199

2006 233

2007 288

2008 362

2009 333

2010 424

2011 530

2012 546

2013 552

2014 526

2015 595

2016 555

2017 637

2018 623

THE WORLD BANK (2019), “GDP (Current US$)”, el 13 de mayo de 2019, en
https://data.worldbank.org/country/argentina
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ANEXO 0003

ANO  Poblacion [habitantes]

2000 37.057.452

2001 37.471.509

2002 37.889.370

2003 38.309.379

2004 38.728.696

2005 39.145.488

2006 39.558.890

2007 39.970.224

2008 40.382.389

2009 40.799.407

2010 41.223.889

2011 41.656.879

2012 42.096.739

2013 42.539.925

2014 42.981.515

2015 43.417.765

2016 43.847.430

2017 44.271.041

2018 44.693.480

(THE WORLD BANK (2019), “Population, total”, el 13 de mayo de 2019, en
https://data.worldbank.org/country/argentina)
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ANEXO 0004

Demanda Energética modelada (GWh)

84.810

87.237

86.067

89.591

93.279

96.879

100.451

104.502

109.002

111.145

116.115

121.513

124.844

127.969

130.344

134.876

136.840

141.616

144.119
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ANEXO 0005

PBI proyectado en miles de Millones de USD

652

681

711

740

769

799

828

857

887

916

945
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ANEXO 0006

Poblacion
45.092.324

45.517.144 |
45.941.964 |
46.366.784 |
46.791.604 |
47.216.424 |
47.641.244 |
48.066.064 |
48.490.884 |
48.915.704 |

49.340.524
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ANEXO 0007

ANO Demanda Energética modelada (GWh)

2019 146.977

2020 150.515

2021 154.059

2022 157.606

2023 161.158

2024 164.713

2025 168.271

2026 171.831

2027 175.395

2028 178.960

2029 182.526
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ANEXO 0008

Nombre del proyecto Ronda  Provincia

P.S. Ullum X Ronda 2 San Juan

P.S. La Puna Ronda 1 Salta

P.S. La Pirka Ronda 2 Catamarca

P.S. Guaiizuil Ii A Ronda 2 San Juan

P.S. Cauchari 3 Ronda 1 Jujuy

P.S. Cauchari 2 Ronda 1 Jujuy

P.S. Cauchari 1 Ronda 1 Jujuy

P.S. Altiplano I Ronda 2 Salta

P.S. Verano Capital Solar

One Ronda 2 Mendoza
Ronda

P.S. Iglesia - Guafiizuli 1.5 San Juan
Ronda

P.S. Cafayate 1.5 Salta

P.S. Tocota Ronda 2 San Juan

P.S. Los Zorritos Ronda 2 Catamarca

P.S. Arroyo del Cabral Ronda2 Coérdoba

P.S. Zapata Ronda2 Mendoza
Ronda

P.S. Sarmiento 1.5 San Juan
Ronda

P.S. Nonogasta 1.5 La Rioja
Ronda

P.S. Ullum3 1.5 San Juan

P.S. Villa Dolores Ronda 2 Cordoba
Ronda

P.S. Ullum N2 1.5 San Juan
Ronda

P.S. Ullum N1 1.5 San Juan
Ronda

P.S. Caldenes del Oeste 1.5 San Luis
Ronda

P.S. Saujil 1.5 Catamarca
Ronda

P.S. Lujan De Cuyo 1.5 Mendoza
Ronda

P.S. La Cumbre 1.5 San Luis
Ronda

P.S. Anchoris 1.5 Mendoza

P.S. Nonogasta li Ronda 2 La Rioja

P.S. V.Maria del Rio Seco Ronda2 Coérdoba

P.S. Saujil Ii Ronda 2 Catamarca
Ronda

P.S. Lavalle 1.5 Mendoza

Sum of Potencia

Usan trackers?
100 si
100 si
100 si
100 si
100 si
100 si
100 si
100 si

99,9 si
80 -

80 si
72 si
49,5 si
40 no
37 no

35 si
35 no se hizo

32 no
26,85 -

25 si
25 si
24,75 si
22,5 si
22 no
22 si

21,3 si
20,04 no
20 si
20 no

17,6 no



Ronda

P.S. General Alvear 1.5 Mendoza 17,6 si

P.S. Cura Brochero Ronda 2 Coérdoba 17 si
Ronda

P.S. Tinogasta 1.5 Catamarca 15 si
Ronda

P.S. La Paz 1.5 Mendoza 14,08 no
Ronda

P.S. Ullum 4 1.5 San Juan 13,5 si
Ronda

P.S. Fiambala 1.5 Catamarca 11 si

P.S. Tinogasta Ii Ronda 2 Catamarca 6,96 si

Santiago Del

P.S. Afatuya I Ronda 2 Estero 6 no
Ronda

P.S. Las Lomitas 1.5 San Juan 1,7 no
Ronda

P.S. Pasip 1.5 Mendoza 1,15 no

P.S. Nonogasta Iv Ronda 2 La Rioja 1 no

Suma total

1732,43
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Ingenieria
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ANEXO 0010
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ANEXO 0011
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ANEXO 0012
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