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Resumen

El presente informe detalla un estudio de prefactibilidad de la instalacion de una planta de
fabricacion de pellets de madera en la provincia de Entre Rios, Argentina. Se realizaran
estudios de Mercado, Ingenieria, Econdmico-Financieros y de Riesgos.

Los pellets de madera son un producto que tienen como materia prima principal, y casi Unica,
los residuos de la industria forestal como son las virutas y el aserrin. EI proyecto se centra en
el uso de pellets de madera como combustible alternativo para la generacion de energia
térmica a nivel domeéstico.

Los pellets producidos seran destinados al mercado internacional, con foco Unico en el
mercado domeéstico italiano. Dentro de los mercados desarrollados, los pellets se pueden
considerar un commodity dadas las cualidades que poseen, no hay forma de diferenciacion.
Los precios proyectados dieron como resultado un precio de exportacion CIF de 156 €/tn y
una produccion inicial de 18.000 tn anuales.

La planta estara localizada en el Parque Industrial de Ubajay de la provincia de Entre Rios,
al lado de la ruta nacional RN14. Los pellets luego seran transportados por via terrestre al
puerto de Buenos Aires, donde seran luego exportados por via maritima hasta el puerto de
Livorno en Italia.

La tecnologia seleccionada varia de acuerdo con la maquinaria y se opto por priorizar la
confiabilidad y calidad de las maquinas mas relevantes antes del precio, para poder garantizar
la calidad y el ritmo de produccion elegidos anteriormente.

La inversion inicial con la cual se debe contar es de 59,1 millones de pesos argentinos
valuados a diciembre de 2017. La estructura de capital serd del 60% capital propio y 40% de
duda, tomada en el exterior en dolares.

Los resultados arrojados por el analisis Econdmico-Financiero fueron de un Valor Actual
Neto de 2.336.092 USD, una TIR en dolares del 17,6% y un periodo de repago descontado
de 9 afios y 9 meses.

Un estudio de MonteCarlo arroj6 un Valor Actual Neto de 3.979.766 USD con probabilidad
de no repago del proyecto de 13%. Los riesgos mas relevantes por mitigar resultaron ser el
tipo de cambio, el precio del flete maritimo y la inflacibn en ARS. Luego de una
correspondiente mitigacion de riesgos, el Valor Actual Neto resulté de 8.170.907 USD con
un 100% de probabilidad de repago del proyecto.



Abstract

The present report details a prefeasibility study of a Wood Pellet Production Plant located in
Argentina, province of Entre Rios.

Wood pellets are made primarily of sawdust, which is considered a waste of forestall activity. The
project is based on the use of these wooden pellets as an alternative fuel in the generation of thermal
energy, particularly for domestic use.

The pellets produced will be sold in the international market, focusing exclusively in the Italian
domestic market. In developed countries, wooden pellets are considered a commodity since there
is no possibility for differentiation. The projected prices show a CIF price stabilization of 156€/tn
and an initial production of 18.000 tn per year, with a 5.3% CAGR.

The production plant will be situated in the “Parque Industrial de Ubajay” located in the province
of Entre Rios in Argentina. The pellets will be transported by land to the Buenos Aires port where
they will then be exported by sea to the port of Livorno in Italy.

The technology selected varies according to the machines, being them of German, Brazilian and
Chinese origin.

The initial Capital Expenditure was of 59.1 million argentine pesos valuated in December 2017.
The capital structure chosen was of 60% equity and 40% debt. This debt will be taken in the United
States and it will be in US Dollars.

The results obtained were of an NPV of 2.336.092 USD and a IRR of 17.6%. The discounted
payback was of 9 years and 9 months.

A Monte Carlo study showed a NPV of 3.979.766 USD with a 13% probability that it will not be
positive. The most relevant risks were the exchange rate argentine peso-USD, the maritime freight
cost and the argentine peso inflation. After these risks were mitigated, the NPV was of 8.170.907
USD with a 100% probability of payback.
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l. ESTUDIO DE MERCADO
1. Contexto General

1.1. Sector Foresto Industrial

La foresto industria, como bien indica su nombre, es la industria dedicada al tratamiento de la
madera de los bosques, desde el primer tratamiento que se le hace al tronco talado, hasta la ultima
transformacion de su madera. Es importante entonces, lograr la industrializacion de todas sus
partes con la elaboracion de papel y tablas de madera, la generacion de energia y las madereras.
En este proyecto, en el que el fin Ultimo es la produccion de pellets para la generacion de energia
térmica, se hara uso de la parte del tronco que anteriormente se solia desechar y por un largo
periodo de tiempo se le dio muy poco uso: el principal residuo del aserradero, el aserrin.

En Argentina, de acuerdo con datos del 2016 del Ministerio de Agroindustria de la Nacién, 33
millones de hectareas pertenecen a bosques nativos y mas de 1.2 millones a bosques que fueron
implantados. Los troncos que se utilizan en la industria maderera son los provenientes de los
bosques implantados, dado que a los bosques nativos se los conserva y su tala esta prohibida. En
la Tabla 1y el Gréafico 1* se puede ver que la clase de arbol que mas se cultiva son las especies
coniferas, entre los cuales se encuentra el pino, principalmente, y, ocupando el segundo lugar, esta

el eucalipto.
Coniferas 788.315
Eucaliptos 261.279
Salicaceas 96.108
Otras 59.614

Tabla 1. Superficie implantada por especie

Superficie de bosques implantados en Argentina
a95% (ha)

7.97%

m Coniferas
m Eucaliptos
m Salicaceas

Grafico 1. Distribucion de tipos de bosques implantados en Argentina

! Ministerio de Agroindustria (2016). Datos abiertos Agroindustria: Forestal — Inventario Nacional de Plantaciones
forestales. Recuperado 21 de mayo de 2017: https://datos.magyp.gob.ar/reportes.php?reporte=ForestalProduccion
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Gran parte de los bosques cultivados han sido generados como consecuencia del sistema de
promocion de forestaciones actualmente vigente (Ley 25.080 y su continuacion a través de la Ley
26.432), el cual busca incrementar la superficie forestada en la Argentina.

Una de las principales ventajas que tiene Argentina con respecto a otros paises productores de
madera es la gran productividad que tienen las dos clases principales de arboles implantados en el
pais. Mientras la primera alcanza una productividad de 33 m%/Ha, la segunda puede tener hasta 43
m3/Ha, mucho mayor que paises como Chile, Estados Unidos o Canada?. Las empresas que se
encargan de la explotacion de estos bosques se dividen equitativamente entre los pequefios
productores, las medianas y las grandes empresas con un 30% cada uno, segin el MINAGRI. En
la Tabla 2 se ven algunas caracteristicas de la lefia de estas dos especies, que seran relevantes para
el producto final, fabricado a partir del aserrin.

Especie
Caracteristica T
Eucaliptus Pino Radiata
Poder Calorifico Inferior [kecal/Kg] 4.311 - 4.339 4,501
Poder Calorifico Superior [keal/Kg] 4.620 - 4.648 4.810
- - o
Contenido energético al 20% de [GI/m3] 5.55 4
humedad
Anhidra3 [Kg/m3] 800 454
Basica4 K 2 42
Densidad as!ca [Kg/m3] 623 9
Nominal5 [Kg/m3] 720 459
Aparente [Kg/m3] 445 304
Cenizas [% en peso] 0,25-0,45 0,35
Valor Comercial [$CL/m3] 24.000 20.000
Humedad [% en peso] 20 - 60
K K
Emisiones CO2 [Kg gas{ 9 1,85
combustible]
Emisiones MP10 [Ka/t] 13,5-24,7

Tabla 2. Caracteristicas de la lefia de eucalipto y pino.

Dentro del pais, estas empresas y las industrias dedicadas a la actividad forestal se concentran
mayoritariamente en el Noreste argentino, principalmente en las provincias de Misiones,
Corrientes y Entre Rios. Alli, existe la mayor parte de la superficie boscosa de la Argentina con

2 |[ERAL (2014) Una Argentina Competitiva, Productiva y Federal -Actualidad y desafios en la cadena
forestoindustrial. =~ Gerardo ~ Alonso  Schwarz ~ Recuperado el 21 de mayo de 2017
http://www.fundmediterranea.org.ar/images_db/noticias_archivos/2778-Cadena%?20forestoindustrial.pdf

3 Anhidra: Masa y volumen al 0% de humedad.

4 Basica: Masa seca y volumen a una humedad mayor al punto de saturacién de la fibra.

°> Nominal: Masa y volumen al 12% de humedad.
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una tasa de crecimiento hasta 25 veces mayor a la de los bosques en Europa. En la Tabla 3° se
especifica la superficie de bosques implantados que hay en cada provincia, donde se puede ver
claramente como las primeras tres provincias poseen el 77.24% de la superficie total cultivada en
el pais. Ademas, se especifica para cada provincia la superficie ocupada por las coniferas y los
eucaliptos.

Provincia _Superficie total Coniferas Eucaliptos
implantada (ha) (ha) (ha)
Corrientes 425.987 312.369 107.458
Misiones 352.392 306.592 10.557
Entre Rios 154.000 20.175 106.281
Neuquén 65.617 63.867 -
Buenos Aires 65.491 27 7.847
Cordoba 37.541 34.165 1.013
Chubut 34.502 33.560 -
Santa Fe 15.036 7 13.619
Jujuy 13.697 2.556 11.000
Rio Negro 11.745 11.069 -
Mendoza 6.197 - -
Santiago Del Estero 5.069 - -
Salta 4.638 788 2.963
Chaco 4.162 - -
Tucuman 3.670 2.804 541
Formosa 2.551 - -
San Juan 1.743 - -
La Pampa 824 - -
Catamarca 290 290 -
San Luis 150 46 -
Santa Cruz 14 - -

Tabla 3. Superficie de bosques implantados por provincia

1.1.1. Aserraderos

En la Argentina hay mas de 2.230 aserraderos distribuidos por todo el pais que toman su materia
prima de bosques implantados. La industria del aserrado esta conformada principalmente por
Pymesy las empresas de mayor tamafio solo ocupan un porcentaje relativamente pequefio del total.

& Ministerio de Agroindustria (2016). Datos abiertos Agroindustria: Forestal — Inventario Nacional de Plantaciones
forestales. Recuperado 21 de mayo de 2017 https://datos.magyp.gob.ar/reportes.php?reporte=ForestalProduccion
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Se encontrara que esta industria estd mas desarrollada en el Noreste Argentino que cuenta con un
35.1% del total de aserraderos del pais. De la materia prima que se consume, mas del 50% se
convierte en residuo en un aserradero y alrededor de un 15% del rollizo cortado lo conforma el
aserrin. En la Figura 1 se muestra el proceso por el que pasa un rollizo, en qué operaciones se
generan los residuos, y que porcentaje representan.

1009, Rollizos con Corteza 6%
I —
v ™ Chip Verde 26,3%
56,404 TablaVerde E— Desperdicios
AserrinVerde 11,3%
v J 43,6%
51% Tabla Seca Retraccidn 5.4%
Tabla Seca v Desperdicios
41,8% - N " Aserrin, viruta seca y maderas | 9,204
Serm“ada ] ‘:"“;EE:TJ;:E}S - ’
'
309% Blocks - o  Desperdicios |40
‘i Aserrin, chips y tacos secos ‘i
_B BNl
29,404 Blanks _— - Desperdicias ..
Aserrin y pérdida por longitud 1.5%
_____ peor encastre
1
290, Molduras y Tableros
L Alistonados

Figura 1. Proceso productivo de un aserradero

Con respecto a la materia prima que se utilizara como base para la produccion de pellets, se debe
cuantificar la cantidad de residuos generados cerca de la zona donde se instale la fabrica. Para esto,
es necesario tener en cuenta, ademas del volumen o la masa total de troncos que se procesan en
los aserraderos, el porcentaje que genera como residuo de aserrin himedo y seco, y por supuesto,
la ubicacion de estos aserraderos.

Como se menciona anteriormente y puede verse en la Figura 27, el 15% del tronco es aserrin
conformado por un 9% de aserrin hiumedo (porcentaje de humedad mayor al 15%) y un 6%
correspondiente a aserrin seco. La produccion de pellets se puede hacer con cualquiera de ellos,
pero para esto hay que asegurarse que el primero pase por un proceso de secado que disminuya su
alto contenido de agua para un pellet més eficiente. El aserrin himedo es el residuo menos
valorizado de la cadena forestal, 1o que lo hace atractivo dado que su costo es bajo, aunque logistica
y operacionalmente tenga un costo mayor.

7 Cortesia de Empresa Enrique Zeni & Cia
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PRODUCIDO EN LA ACTIVIDAD FORESTAL
Ejemplo Coniferas - % BASE TONS
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Figura 2. Residuos generados del arbol en la actividad forestal

Consideraciones importantes sobre los aserraderos

El aserrin es un material que hay en gran cantidad y es de bajo costo, sin embargo, su problema
principal pasa por el pobre cubicaje que este tiene. El aserrin tiene una densidad muy baja, por lo
que, grandes volumenes equivalen a pocas toneladas. A la hora de su transporte, el limitante de la
carga del aserrin desde el aserradero a la planta es el volumen. La carga maxima que se admite en
un camion esta cerca de las 28 toneladas mientras que lo maximo que se puede cargar de aserrin
seco son 12 toneladas. Esto hace que se requieran mas camiones para su carga, aumentando el
costo de este residuo en temas meramente logisticos y de transporte. Es por esto por lo que los
aserraderos que provean el aserrin a la fabrica deben encontrarse a una distancia no mayor a 70
km.

Ademas, es importante mencionar la estacionalidad que pueden tener los aserraderos, dado,
principalmente, por las temperaturas bajas del invierno. Los procesos que requieren del uso de una
caldera en invierno utilizan mas residuos forestales para su funcionamiento, por lo que la
disponibilidad de materia prima puede llegar a disminuir en esta época. También es relevante
mencionar el hecho de que, si los aserraderos secan sus maderas al aire libre, posiblemente tengan
un tiempo de secado mucho mayor que en otras épocas del afio. En consecuencia, se debera tener
en cuenta esto para considerar la opcion del almacenaje con el fin de tener suficiente materia prima
que satisfaga la produccion estimada.
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Aserraderos en Misiones

La mayor cantidad de aserraderos del pais se encuentra en Misiones, esto es, porque ademas de ser
la segunda la provincia con mayor superficie forestada es también la que tiene mas desarrollada la
industria forestal: contando con gran cantidad de aserraderos, cerca de 550 en total, carpinterias y
otras industrias de primera y segunda transformacion. En el norte de Misiones, en las regiones de
Iguazl, Montecarlo, Obera y Eldorado se concentra la mayor cantidad de aserraderos, y, por lo
tanto, donde hay mas disponibilidad de materia prima para la fabricacion de pellets. Ademas, en
los departamentos de Iguazu y Montecarlo se encuentran los aserraderos mas grandes, de los cuales
hay 10 que manejan volumenes mayores a 7.000 toneladas de madera mensuales, y en el resto de
la provincia el 90% de los aserraderos maneja voliumenes menores a 700 toneladas. Se puede ver
en la Tabla 4 y reflejado en la Figura 3 el volumen mensual de aserrin que tienen como residuo
los aserraderos por cada regién. En total, en toda la provincia se procesaron en 2014 cerca de 4
millones de toneladas de rollizos de pino, ya que, las plantaciones de eucalipto en esta provincia
son casi nulas.

Participacion en

Localidades el total (%) Aserrin (t/mes)
25 de Mayo 2,33 1.243
Apostoles 0,86 457
Cainguas 2,76 1.474
Candelaria 1,56 832
Capital 1,14 606
Concepcion de la Sierra 0,93 494
Eldorado 5,90 3.147
Gral. Manuel Belgrano 1,0 558
Guarani 2,0 1.111
Iguazd 44,57 23.790
L. N. Alem 1,31 697
Libertador Gral. San Martin 2,52 1.343
Montecarlo 23,89 12.750
Obera 6,27 3.347
San Ignacio 1,92 1.022
San Javier 0,62 329
San Pedro 0,32 171
Total general 100,00 53.377

Tabla 4. Participacién y produccion mensual de aserrin por departamento de Misiones
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Figura 3. Mapa de produccion mensual de aserrin por departamento en Misiones

Misiones es la provincia que se encuentra mas al norte por lo que, habra que tenerlo en cuenta a la
hora de calcular distancias al punto de venta. Asimismo, es en esta en donde se hallan instaladas
tres plantas competidoras de pellets de madera. Estas son Lipsia SA, GP Energy y Maderas de la
Mesopotamia, que competiran también por el acceso a la materia prima disponible.

Aserraderos en Corrientes

Corrientes es, actualmente, la provincia con mayor superficie utilizada para el cultivo de
arboles, con 450 mil hectareas de bosque implantado. Sin embargo, por el bajo desarrollo de la
industria forestal en esta provincia, el 80% debe ser comercializado a otras provincias méas
desarrolladas en ese aspecto, como lo son Misiones y Entre Rios. La industria forestal en
Corrientes estd conformada por 2568 aserraderos, 313 carpinterias y 12 impregnadoras y se
consume en ellas 1,99 millones de toneladas anuales de materia prima. La mayor cantidad de

8 Ministerio de Produccidn, Trabajo y Turismo de Corrientes (2013), Informe Técnico estadistico de
difusién de censo no publicado.

9 APEFIC -Asociacion Plan Estratégico Foresto Industrial Corrientes. Datos del 2015 otorgados por Ing.
Francisco José Torres Cayman - Gerente de APEFIC.
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aserraderos, cercano a un 60% del total, son aserraderos pequefios con un maximo de 500 toneladas
por mes, el 25% de los aserraderos procesan hasta 1.400 toneladas mensuales y el resto son
aserraderos grandes con un nivel de procesamiento mayor®. Ademas, es importante resaltar que
son pocos los aserraderos que cuentan con sus propias forestaciones, y menos aun, los que
comercializan sus desechos, acercandose a unas 480 mil toneladas anuales de residuos de
aserraderos que no se estan utilizando. En la Tabla 5 y la Figura 4 se especifica la cantidad de
aserrin producido por mes en cada departamento.

Departamentos CENIEEE (i Participacion (%) Aserrin (t/mes)
aserraderos
Bella Vista 8 87
Capital 8 2,13 524
Concepcién 47 2,69 5.841
Curuzul Cuatia - -
Empedrado - -
Esquina 4 6,43 1.586
General Alvear 3 0,26 64
General Paz 3 0,34 83
Goya 11 0,00
Itati 1 0,00
Ituzaingé 32 6,92 1.705
Lavalle 11 0,61 151
Mburucuya 4 0,65 161
Mercedes N/A N/A N/A
Monte Caseros 31 11,67 2.877
Paso de los Libres 4 1,77 437
Saladas 17 2,43 600
San Cosme 6 0,00 1
San Luis del Palmar - - -
San Martin 5 1,27 313
San Miguel 5 2,18 537
San Roque 5 1,09 269
Santo Tomé 51 38,21 9.421
Sauce - -
Total 256 100,00 24.655

Tabla 5. Cantidad de aserraderos y produccién mensual de aserrin por departamento relevado durante el Censo 2012

0 Ministerio de

Agroindustria.

(s.f.)

Caracteristicas

de

http://forestoindustria.magyp.gob.ar/archivos/informacion-por-region/corrientes.pdf
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Figura 4. Mapa de produccion mensual de aserrin por departamento en Corrientes

Corrientes tiene mucha capacidad para crecer en esta industria, sin embargo, las regulaciones
actuales y las condiciones de la provincia en materia de infraestructura, como el acceso a energia
y transporte, hace que sea mas dificil su desarrollo. La disponibilidad de aserrin es mayor en el
noroeste de la provincia, en el departamento de Santo Tomé, dado que estan la mayor cantidad de
aserraderos asentados y con alta capacidad de produccion.

Aserraderos en Entre Rios

Entre Rios es la tercera provincia con mayor superficie forestada en la Argentina, y también cuenta
con mas de 200 aserraderos establecidos en la costa este de la provincia. La gran mayoria se
encuentran concentrados en los departamentos de Federacion, Concordia y Colén con 94, 71y
39! aserraderos instalados respectivamente. Por mas que su capacidad de produccion varia, y mas
del 50% son aserraderos pequefios con una capacidad maxima de 2.000 toneladas anuales, al
hallarse dentro de un radio cercano, lo hace una ubicacion favorable para la instalacion de la planta
productiva de pellets de madera.

En Entre Rios la especie mas preponderante es la del Eucalipto y, en segundo lugar, el pino.
Ademas, es relevante mencionar que esta provincia importa desde Corrientes entre un 30 y 40%
de troncos de pino que también son tratados en los aserraderos.

% Ing. Ftal Leonel Harrand Ing. & Ftal Ciro Mastrandrea (2009) Cadena Foresto Industrial de la Provincia
(Entre Rios) (2009) Recuperado el 21 de mayo de 2017 http://inta.gob.ar/sites/default/files/script-tmp-
harrand_mastrandrea_2009_cadena_foresto_industrial_.pdf
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Los aserraderos tratan, anualmente, cerca de 1,4 millones'? de toneladas de rollizos de pino y
eucalipto, del cual, como se ha dicho antes, un 15% de estos conforma la materia prima apta y
necesaria para la produccion de pellets de madera. Se alcanza entonces un valor cercano a las
200.000 toneladas anuales de aserrin para desechar. Aunque algunos aserraderos comercializan
parte de los desechos, muchos otros no lo hacen. Estos queman los desechos al aire libre lo que es,
ademas de ineficiente, un procedimiento altamente contaminante y costoso. En la Figura 5 se
visualiza la zona donde se encuentra el mayor volumen de materia prima para la fabricacion de los
pellets, con el detalle de la disponibilidad mensual de aserrin que se encuentra en esta regién como
se especifica también en la Tabla 6.

Departamento Participacion (%o) Aserrin mensual (t/mes)
Concordia 41,64 6.907
Colon 20,68 3.430
Federacion 37,68 6.251
Total 100,00 16.588

Tabla 6. Cantidad de aserraderos y produccion mensual de aserrin por departamento en Entre Rios

Colon
3.430 /

Figura 5. Mapa de produccion mensual de aserrin en departamentos de Federacion, Concordia y Coldn en Entre Rios

12 Ministerio de Agroindustria (2014). Datos abiertos Agroindustria: Forestal — Extracciones Forestales.
Recuperado 21 de mayo de 2017 https://datos.magyp.gob.ar/reportes.php?reporte=ForestalProduccion

13 Elaboracidn propia en base a Cadena Foresto Industrial de la Provincia (Entre Rios) (2009) Ing. Ftal Leonel
Harrand Ing. & Ftal Ciro Mastrandrea
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1.1.  Mercado actual de pellets de madera

Las empresas mas importantes presentes en Argentina de pellets de madera son seis, todas ubicadas
en Misiones, Corrientes y Entre Rios, aunque el enfoque que se la da a sus clientes varia mucho
una de la otra. Los principales tipos de clientes actuales son hogares, edificios, industrias y el
mercado de consumo masivo. Dentro del pais hay una tendencia de los productores a buscar
mercados en regiones cercanas a la fabrica en el NEA y el Litoral. Este radio de posibilidades
se calcula con un precio techo que se impone en relacion con el precio del gas licuado de petréleo
y el porcentaje de ganancia que se desee obtener. El resto seran los costos de materia prima,
fabricacion y transporte, el cual depende de la distancia al cliente.

1.1.1. Mercado interno
Mercado de uso doméstico

Este mercado es el de uso de los pellets como fuente de energia para la calefaccion en el hogar.
Es, sin embargo, una parte del mercado que esta poco desarrollada en la Argentina ya que, para
poder quemar el pellet, se necesita una caldera apta para esto, lo que implica, de base, una inversion
inicial que puede ir de 1000 a 3000 USD™. Asimismo, por mas que el precio del combustible sea
menor, lo que supone un periodo de repago relativamente corto, las subvenciones otorgadas en los
ultimos afos al sector energético hicieron que este tiempo se extendiera sin justificarse del todo la
inversion.

Hay regiones de especial interés en el que los consumidores potenciales se encuentran en regiones
centralizadas y se puede facilitar la logistica al mercado en relacion con la venta a clientes aislados.
Esto toma especial importancia en las etapas iniciales de desarrollo de mercado domiciliario.

Mercado de hoteles v servicios

Este grupo de consumidores de pellets son quienes usan el producto en hoteles y edificios para
calefaccidon de agua con diversos usos: sanitaria, calefaccion por radiadores o piscinas. Son el
segundo grupo de interés representando mayor posibilidad de compra de calderas como asi
también mayor consumo de pellets. Dentro de este sector los hoteles han tenido una tasa de
adopcion importante en la zona de Puerto Iguazd, principalmente influenciada por el desarrollo de
la empresa Lipsia. Esta presenta un modelo de negocios en el que se facilita el traspaso a esta
tecnologia, teniendo como socios estratégicos a diferentes industrias fabricadoras de calderas.

Mercado de industrias

Hay tres tipos de industrias de interés: en primer lugar, se encuentran las que utilizan combustible
liquido durante todo el afio, por lo que en este caso se debera realizar la adaptacion de las parrillas
y quemadores de la caldera. También hay industrias que utilizan biomasa no renovable para sus
procesos, en el mismo la adaptacion sera incluso menor, teniendo que modificar solamente los
quemadores. Un tercer tipo son las industrias que tienen acceso al gas natural, pero tienen caracter
interrumpible, teniendo que abastecerse de otras fuentes en los meses que el consumo residencial
aumenta por encima de los valores disponibles.

14 Noreste Argentino
15 Estimacion del precio de una caldera apta para pellets de la empresa ZENI.
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Este es el mercado que se trata de desarrollar con mayor fuerza. Un nicho es el de las empresas de
ladrillos cerdmicos. En este rubro se requiere calentar los ladrillos en un horno que debe tener una
temperatura determinada para no generar picos térmicos y afectar la calidad del producto. Es por
eso por lo que en este segmento se valora de forma extraordinaria la uniformidad del poder
calorifico caracteristico del pellet, que siempre presentara porcentaje de humedad limitado entre
el 10y 12%.

Se ha captado a las yerbateras e industrias del secado de té, estando practicamente cubierta en la
actualidad la demanda. También se esta captando a las industrias lacteas para el uso de biomasa
renovable, sin estar cubierto el mercado.

Mercado de consumo masivo

Este segmento se desarrolla en un mercado completamente diferente al de energia o calefaccion a
pesar de tratarse del mismo producto, y variando solo la forma de empaquetado y dirigiéndose al
mercado masivo. Se encarga de reemplazar a las camas sanitarias que se utilizan para los animales,
especialmente para los gatos y aves. Los puntos de venta se encuentran en supermercados,
veterinarias y almacenes en los centros urbanos y se vende en precios superiores. También se
vende a productores avicolas para el caso de cama aviar. EI mercado esta en etapa de desarrollo,
pero no se realizara el andlisis pertinente ya que se tomo un enfoque en el que el pellet se utilizara
con fines energéticos.

1.1.2. Mercado externo

La empresa Enrique Zeni & Cia, desde su constitucion ha sido pensada para la exportacion de
pellets a Italia, sin embargo, la tendencia del resto de las empresas nacionales es la de vender en
el mercado local o en menor medida, a paises limitrofes.

El mercado externo, sobre todo el europeo, es atractivo porque ya esta desarrollado y se encuentra
en etapas méas avanzadas que las que pueden verse en el pais. Esto hace que los esfuerzos de
desarrollo de clientes sean inferiores. Por otro lado, hay paises que no presentan subvenciones a la
energia y es por eso por lo que el beneficio por consumir pellets es mas significativo.

En cuanto a la categorizacion de los consumidores finales de pellets, existen dos tipos de usos bien
diferenciados: doméstico e industrial. A diferencia del mercado local, el uso doméstico resulta
muy popular, principalmente debido al alto costo de la energia (inclusive la red de gas natural) y
gracias a los incentivos econdmicos que los gobiernos europeos aplican para la inversion en
calderas de biomasa. Por esto, la adaptacion a biocombustibles resulta de mucha menor dificultad
en estas regiones. En cuanto al sector industrial, son los paises del norte de Europa quienes dedican
Su consumo mayormente para este uso. Estas son abastecidas principalmente por Estados Unidos.

Cabe destacar que, a nivel internacional, los clientes del negocio propuesto no son directamente
los consumidores, sino los distribuidores en el puerto de destino. Sin embargo, sera relevante quien
es el consumidor final dado que el pellet tiene distintas caracteristicas en cuanto a su certificacion
y el embalaje para el traslado segun el uso final que este tenga. En cuanto a los tipos de
distribuidores se intentara estrechar un vinculo con ellos centrandonos en el tipo de certificacion
(ue estos posean y en la distancia a la que se ubiquen del puerto al que se exporta.®

16 Se explica en detalle en la seccion de Posicionamiento — Andlisis de las 4P pag. 67
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1.2. Mercado potencial de pellets de madera

1.2.1. Mercado interno potencial

En el mercado interno, actualmente, solo se pueden identificar consumidores potenciales de
pellets, pero no hay una demanda asegurada. Para poder alcanzar a estos consumidores, hay que
desarrollar el mercado apuntando a dos de los segmentos antes mencionados, que se detallaran a
continuacion.

Calefaccién de uso doméstico y comercial

Esta categoria es la que necesita un mayor desarrollo del mercado, dando a conocer el producto y
sus posibles beneficios a un nicho de posibles consumidores. Se orienta la busqueda a regiones de
consumidores alejados de la red de gas natural y que estén agrupados en pequefias areas en las que
pueda haber multiples adherentes, como es el caso de los barrios privados o las zonas turisticas
que presentan una gran concentracion de cadenas hoteleras.

Energia térmica para procesos en industrias

Este segmento apuntaria a una fuente de ingresos méas constante y abundante. Para esto, se busca
conseguir acuerdos legales con empresas que aseguran un porcentaje de ventas con respecto a las
ventas totales. El objetivo se fija aproximadamente en que un 70% de los ingresos sea proveniente
de empresas. Para poder identificar a una empresa como cliente potencial, esta debe cumplir con
ciertas condiciones.

La primera es estar alejada de las regiones de la red de gas natural, combustible con el que el pellet
no logra ain competir en precio. Hay, ademas, clientes estacionales que si son alcanzados por la
red pero que son usuarios interrumpibles, los cuales representarian un aporte en los meses en los
que el consumo domiciliario de calefaccion alcanza su maxima demanda.

La segunda condicién es estar en un radio inferior a 700 km'’ de la planta, ya que un aumento en
los costos logisticos de transporte hace que el cliente pierda interés en el producto.

En tercer lugar, se debe estar usando en la actualidad fuente de energia para alimentar las calderas
de fuel oil, GLP o lefia proveniente de bosques nativos. Las industrias que funcionan a base de
fuel oil o el GLP implican una mayor inversion inicial para adaptar la caldera a los pellets, pero
cuentan con un gasto muy alto de uso de combustible, lo que les da un rapido repago de su
inversion, contando con el ahorro proveniente del consumo de pellets. En el caso de las calderas
que funcionan con lefia, la inversion sera menor y el incentivo es el incumplimiento que estas
empresas tienen con la Ley de Bosques Nativos que establece la prohibicidn de hacer uso de este
recurso para la quema.

Una zona que cumple con estas condiciones es el norte de la provincia de Santa Fe. Esta region se
encuentra alejada tanto de los gasoductos actuales, como de los proyectados. Ademas, se considera
una ubicacién que facilmente podra estar a una distancia menor que 700 km de la planta a instalar
ya que esta estara, con certeza, establecida en la region del Noreste o Litoral argentino. Es una

17 Datos obtenidos de consultor de industrias GP Energy, Lare y Lipsia. Este valor es valido para inicio en el
mercado en el que los esfuerzos de desarrollo deben estar enfocados. Sin embargo, puede darse el caso en el que los
clientes estan dispuestos a hacerse cargo de los gastos logisticos para la obtencion del producto.
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zona que cuenta con maltiples industrias de gran tamafio, tales como Vicentin, Arlei o diferentes
industrias alimentarias, con un gran consumo energético y que no tienen acceso al gas natural.

En la region central de Santa Fe en la zona de Esperanza, se encuentra la industria Sadesa, uno de
los principales consumidores de GLP*® de Argentina.

En el NEA y Litoral se busca la asociacion con las diferentes yerbateras de la zona, industrias de
ladrillos ceramicos e industrias alimenticias.

1.2.2. Mercado externo potencial

Globalmente, se ha comprendido que la generacién de energia por fuentes de combustibles fésiles,
ademas de hacer uso de una materia prima que eventualmente se agotard, tiene un alto impacto
ambiental negativo. En la Union Europea, por ejemplo, se ha firmado el Protocolo de Kyoto en el
que los paises se comprometen a reducir sus emisiones de CO2 y otros gases que fomentan el efecto
invernadero, en un 8% para 2030 con respecto a las emisiones de 1990. Aqui es donde entran en
juego las energias renovables y entre ellas la biomasa como fuente de energia eléctrica y térmica,
reemplazando a las generadas por combustibles fosiles para poder alcanzar finalmente esa baja en
las emisiones.

Demanda en el Mercado Mundial

El uso de biomasa y, particularmente, de pellets de madera esta creciendo a nivel mundial de forma
significativa. Desde el 2000, afio en el que la produccion de pellets de madera alcanzaba los 1,7
millones de toneladas anuales, hubo un gran crecimiento, alcanzando en el 2015 un valor de
produccion de 29,6 millones de toneladas de pellets. Este Gltimo valor representa un incremento
del 10% con respecto al 2014. En la Figura 6 se muestra comparativamente como fue la demanda
y la produccion de pellets por region en 2014-2015 y el flujo de abastecimiento que hay entre los
paises en los que la produccion supera su demanda y a los que les falta satisfacerla.

Los paises europeos son los principales productores y consumidores, atribuyéndoseles alrededor
del 80% del consumo mundial (20,3 millones de toneladas registradas en el 2015) y un 50% de la
produccion. Presentan también, la mayor importacion de pellets a nivel mundial, abastecido
principalmente por paises norteamericanos y en menor medida (pero creciendo) por Rusia y otros
paises asiaticos. A rasgos generales, se confirma la tendencia de crecimiento, destacando el
aumento productivo de paises asiaticos y la aparicion del mercado latinoamericano representado
principalmente por Brasil y Chile. Argentina se encuentra en el sector del resto del mundo con una
pequefia porcion de los 0,3 millones de toneladas que se produjeron en el 2015.

18 Ministerio de Energia y Mineria. (2017) Visor SIG. Recuperado 21 de mayo de 2017
http://sig.se.gob.ar/visor/visorsig.php?t=2
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Russia
6 other CIS

Figura 6. Mapa de flujo de importaciones y exportaciones - Produccidn y consumo de pellets de madera por region

Usos Internacionales de pellets de madera

Observando la Figura 7 se especifica en qué se divide el consumo para el cual se les da uso a los
pellets de madera, siendo la generacion de energia térmica un 64% del consumo mientras que la
generacion de energia eléctrica es tan solo un 36%. Ademas, la generacion de energia térmica se
divide, por un lado, en la calefaccion para uso domestico (42,2%), calefaccion para procesos
industriales (15,7%) y en plantas combinadas de produccion de potencia y calor (6%). Siendo el
uso domeéstico el de mayor relevancia y al que se apuntara a satisfacer. Luego, en la Figura 8 se
encontrara dividido como es el consumo de cada pais con respecto a la energia térmica, siendo
Italia el pais con mayor consumo de los pellets de madera alcanzando 3,1 millones de toneladas
anuales y donde el uso doméstico representa mas de un 90% del total. Italia es el pais europeo
donde maés desarrollado esta el mercado de calderas para biomasa y el consumo de pellets como
combustible. Luego, Alemania se encuentra en segundo lugar con un consumo que alcanza los 2,3
millones de toneladas anuales, con un alcance méas equitativo al mercado de las industrias y
domeéstico vy, en tercer lugar, Dinamarca, donde las industrias combinadas de generacion de
potencia y calor se llevan la mayor parte.

25
| - Mercado



European wood pellet consumption
(in 2015, tonnes, %)

EU-28 consumption

EU-28 pellet consumption
increased by 7,8% between
' 2014 and 2015.

million fonnes in 2015

Share of pellet consumption in

Actual consumption EU-28 in 2015 (in milkon tonnes, %)

(in tonnes)

M - 2000000
M - 5.000.000
I - : 000000
B - .000.000 s
< 500.000
< 250.000

Figura 7. Consumo de pellets de madera y su uso
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Figura 8. Consumo de pellets para generacion de calor en Europa
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Precio

En cuanto al precio de venta de los pellets de madera en el mercado global se considerara a la
nueva fabrica como tomadora de precios del exterior. Actualmente, la tonelada de pellet de aserrin
tuvo en 2016 un precio CIF de 171 euros comercializado en bolsas de 15 kg.

1.3. Competidores

1.3.1. Competencia a Nivel Local

A nivel nacional, hoy la fabricacion de este producto estd a cargo, fundamentalmente, de seis
empresas. Ellas son Enrique Zeni & Cia SA, Lipsia SA, Lare SA, Zuamar SA, Maderas de la
Mesopotamia SA y GP Energy SA'®. Estas acaparan aproximadamente el 98 % de la oferta del
mercado, hay otras de menor tamafio, pero con volimenes muy inferiores al de las empresas
mencionadas. La capacidad de produccion actual en la Argentina es de 110.000 toneladas anuales,
aunque solo se esta produciendo un tercio del total.

Enrique Zeni & Cia SA se dedica a la forestacion, y posee variedad de productos disponibles en el
mercado, entre los que se encuentran los pellets de madera. Su capacidad productiva de pellets es
de 1.500 t/mes. Se encuentra ubicada en la provincia de Corrientes, sobre la Ruta Provincial 12 y
a 600 km de Buenos Aires, estd a una distancia relativamente cercana al puerto de Buenos Aires,
punto fundamental para ellos dado que el 90% de su produccion se destina a la exportacion a Italia.

Lipsia SA tiene una planta productiva de pellets 4.500 t/mes y se encuentra ubicada en Puerto
Esperanza, a un lado de la Ruta 12, a 1.200 km de Buenos Aires. También posee actividades
forestales y se encarga del mercado de pellets cautivado en el Alto Parana, centrandose en la venta
domiciliaria y en todos los hoteles de la zona de Puerto Iguazd. Su estrategia de mercado consiste
en una solucion integral. Ademas del abastecimiento periddico de pellets, se encarga de la venta
de las calderas y estufas para utilizarlos. Esto lo realiza mediante acuerdos con diferentes empresas
de tecnologia de calderas tales como Palazzetti, Oka fen, Pelltech y Heizomat.

Zuamar SA esté ubicado en el Parque Industrial de Santa Rosa, en Concepcion, Corrientes, a 890
km de Buenos Aires. La empresa estd dedicada a la fabricacion de pellets y de briquetas y apuntan
tanto a la industria, como al mercado domiciliario y consumo masivo.

Maderas de la Mesopotamia SA es una de las industrias que conforman el London Supply Group
y se encuentra en la zona franca de Puerto Iguazl, provincia de Misiones, a 1.280 km de Buenos
Aires. Los pellets se venden en big bags para grandes consumidores o en bolsas de 2 kg para el
consumo masivo veterinario y bolsas de 15 kg para los consumidores domésticos.

LARE SA es la empresa con mayor capacidad de produccién, sin embargo, no trabaja a capacidad
plena y actualmente se desconoce su produccion. Est4 ubicada en Concordia, Entre Rios, a 450
km de Buenos Aires. Cuentan con una estrategia centrada en mostrar la conveniencia econémica
del producto para la industria y también poseen su gama de productos de cama sanitaria.

19 Ver Mapa Anexo 1. Ubicacion de plantas de competidores nacionales
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GP Energy tiene una produccion actual de 400 toneladas mensuales y se encuentra en Capiovi,
provincia de Misiones, a unos 1.100 km de Buenos Aires. Sus clientes principales (referidos al
mercado energético) implican las fabricas de ladrillos ceramicos de la region.

1.3.2. Competidores a Nivel Internacional

El mayor productor mundial de pellets es la Union Europea. Dentro de ésta, los paises con mayor
produccion son Alemania, Suecia, Letonia, Estonia, y Austria. Otros grandes productores en el
mundo son Norte América (Estados Unidos y Canada), China, Oceania y América del sur, como
puede observarse en el Grafico 2.2

Produccion de Pellets de madera (en millones de Toneladas)
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Gréfico 2. Produccidn de pellets de madera por region; 2010, 2015 y 2020 (proyectado).

Sin embargo, la conveniencia de exportar esta fuertemente ligada al consumo local, dado que en
la mayoria de los paises productores es mas rentable vender a nivel local. Esto es posible en los
casos en donde existe una demanda insatisfecha que atender. Caso contrario, los productores
decidiran exportar sus pellets. A continuacion, se presenta el Grafico 32! en donde puede
compararse el consumo de pellets de madera por region, a nivel mundial.

20 Statista (2015) Wood pellet production (million metric tons).
21 Statista (2015) Wood pellet consumption (in million metric tons)
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Consumo de Pellets de madera (en millones de
Toneladas)
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Gréfico 3. Consumo de pellets de madera por regidn alrededor del mundo; 2010, 2015 y 2020 (proyeccion).

Como puede verse, Europa es el mayor productor y también consumidor. Su consumo es mayor a
su produccidn, por tanto, se ve la necesidad de apoyarse en las importaciones. Caso contrario es el
que sucede en Estados Unidos, en donde su consumo es menor a su produccién, por lo que,
consecuentemente, exporta.

Las causas por las cuales Europa es el mayor consumidor de pellets de madera son muchas, de las
cuales, se destacaran dos. Por un lado, el compromiso por reducir las emisiones de COz2, lo que
tuvo como consecuencia una serie de politicas en paises de la Union Europea que incentivan el
uso de combustibles renovables. Por otro lado, los altos precios del gas y otros sustitutos de la
biomasa hacen que los consumidores europeos busquen otras alternativas. El tipo de consumo
(residencial o industrial) varia entre paises de la Union Europea?.

Como se menciond anteriormente, en base a los consumos y producciones de cada pais se pueden
sacar conclusiones sobre el nivel de exportacion (Grafico 4 y 52%) e importacion de cada uno. A
continuacion, se muestran datos del 2015%* sobre dichos aspectos de los principales paises del
mercado global.

22 \/er Figura 7. Consumo de pellets de madera y su uso
23 Statista (2015) Export volume of wood pellets globally in 2015, by major country (in 1,000 metric tons)
24 Statista (2015) Wood pellets imports in 2015 (in million metric tons)
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Importaciones del afio 2015 (en miles de toneladas)
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Gréfico 4. Principales paises importadores de pellets de madera al 2015
Exportadores mundiales afio 2015 (en miles de toneladas)
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Grafico 5. Principales paises exportadores de pellets de madera 2015

Estados Unidos y Canadé orientan sus exportaciones fundamentalmente a la zona norte de Europa,
tanto a Reino Unido como Dinamarca quienes son los principales importadores. Estos paises
utilizan mayoritariamente los pellets para consumo industrial y generacion de energia eléctrica. En
el caso de Italia, importa fundamentalmente de paises dentro de la Unién Europea como lo son, en
primer lugar, Austria, y luego se encuentran Alemania y Croacia. Esto sucede porque dentro de la
UE la demanda no se puede considerar homogénea y hay paises como Austria que tienen un bajo
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consumo de pellets y exportan su excedente, casi en su totalidad, a Italia®. Italia consume
principalmente pellets para el uso doméstico de calefaccién. Como se menciona anteriormente en
la seccién de Mercado Externo Potencial y se desarrollara a lo largo del trabajo, seré Italia a donde
se decidird exportar por lo que habra que tener en cuenta quienes son los principales exportadores
a este pais.

En primer lugar, cabe destacar que los paises dentro de la Unién Europea cuentan con una evidente
ventaja entre ellos debido a la cercania geografica y a acuerdos de comercio entre paises, por lo
que resulta relevante saber las capacidades de produccion de cada pais y la cantidad de productores
en cada uno. A continuacion, se detalla en la Figura 9 un mapa de Europa con informacién acerca
de la capacidad de produccion y la cantidad de plantas en operacién al afio 2013.

European wood pellet production in 2013

Actual production [in tonnes)

B >1.000.000

I 600.000 - 999.999

M 300.000 - 599.999
100.000 - 299.999
1-99.999

| no data available
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n production plants

Figura 9. Principales productores con cantidad de plantas en operacidn de pellets de madera en 2013

Al poner el foco en Italia, se considerara competidor a cualquier pais desde el cual este importe.
Es en el Grafico 6 se ve cuéles son los principales exportadores en los que se destaca, como se
menciona antes, Austria, con un nimero que cuadruplica el del resto de los productores. La ventaja
principal de este pais es la cercania entre ellos ya que son paises limitrofes.

5 C. Schlagitwei. (comunicacién personal, 2 de mayo, 2017) — Propellets Austria
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Principales Exportadores a Italia (en toneladas)
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Gréfico 6. Principales exportadores Italia por toneladas, afio 2015

1.4. Productos sustitutos

1.4.1. Productos Sustitutos en el Mercado Local

Los productos sustitutos de los pellets de aserrin son a grandes rasgos, cualquier elemento que se
puede quemar y transformar su energia quimica en térmica. Esto se debe a que los pellets de
madera son utilizados para quemar en calderas para generacion de energia eléctrica o en calderas
y estufas para calefaccion. En Argentina hay dos grandes productos sustitutos en cuales
centralizarse.

El primero es el gas licuado de petréleo (GLP), comUnmente conocido como garrafas de gas,
utilizadas principalmente en las zonas donde la red de distribucion de gas no esta presente. En
Argentina hay un total de 13 millones de hogares, de los cuales solamente 8,5 millones tienen
acceso a la red de gas, lo cual significa que el 34,6% de los hogares consumen GLP para
calefaccién y cocina.

El GLP se vende en garrafas de 10, 12 y 15 kg y cilindros de 30 y 45 kg. Los cilindros se deben
utilizar anicamente en exteriores mientras que las garrafas son para uso interior. Usualmente, se
utilizan los cilindros en zonas de bajas temperaturas dado que contienen el gas propano que tiende
a gasificarse a temperaturas menores a -45°C.

Las industrias consumen GLP a granel, se transporta hasta la planta de produccién y luego se
inyecta y guarda dentro de cigarros, cominmente conocidos como chanchas.

Los poderes calorificos del Butano y el Propano y sus temperaturas de gasificacion se muestran en
la Tabla 7.
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Poder Calorifico

Tipo de GLP

Temperatura de gasificacion (°C)

(kcal/kg)
Butano (CsHuo) 12.300 Mayor a 0
Propano (CsHs) 11.900 -45

Tabla 7. Poder calorifico y temperatura de gasificacion del butano y el propano

Es importante destacar que los precios del GLP son elevados, con un aumento del 38,5% del precio
rigiendo desde abril de 2017. A continuacion, en la Tabla 8 se encuentran los precios de los
distintos tamarios.

Tipo de contenedor GLP Tipo de GLP \ Precio ($/unidad)
Garrafa 10 kg Butano 134,38
Garrafa 12 kg Butano 161,26
Garrafa 15 kg Butano 201,58

Tabla 8. Precios de GLP para mayo 2017 ($ ARS)

Los precios dentro de la Tabla 8 no tienen en cuenta lo subsidios del Programa Hogar del Anses.
Estos subsidios se otorgan a hogares de bajos recursos que residen en zonas sin servicio de gas
natural por red o que no estén conectados a la red domiciliaria. El hogar debe percibir un ingreso
menor o igual a dos veces el salario minimo vital y movil (tres si en el hogar reside un familiar
discapacitado o se trata de viviendas sociales o comunitarias). Para los hogares que cumplen con
las caracteristicas, el precio final con IVA incluido es de 20 $/unidad en las garrafas de 10 kg. Sin
embargo, se limitan la cantidad de garrafas que se pueden obtener con el subsidio de acuerdo con
la cantidad de personas viviendo en el hogar y la zona del pais donde se habita.

En la industria no se dispone de subsidios sociales y por lo tanto el precio del GLP esta regido por
el precio que coloca el gobierno. Al precio de venta del productor, el distribuidor le agrega un
margen de aproximadamente 50%. La mayoria de las pequefias plantas deben comprar al precio
del distribuidor dado que no tienen la escala para comprarle directo al productor. Actualmente el
GLP es consumido en la mayoria de las industrias que estan por fuera de la red de gas natural. Es
necesario hacer una adaptacioén de quemadores a parrillas en las calderas industriales para pasar
del quemar GLP a quemar pellets de madera.

El segundo producto sustituto es el fuel oil, no utilizado en el uso doméstico, pero uno de los
favoritos para el uso industrial dado su bajo precio respecto del gas natural y del GLP. Este es un
combustible liquido con alta viscosidad, que debe primero calentarse para poder ser introducido
en las cafierias. Asi como con el caso del GLP, el fuel oil se distribuye a las industrias en camiones,
que cargan tanques de fuel oil a la entrada de la planta de produccion.

El consumo de fuel oil ha incrementado significativamente desde el 2002, desde un 1% de uso
dentro de los combustibles en Argentina hasta llegar a un 16% en el 2016 dado la baja de consumo
en gas local y de importacion.

Un posible producto sustituto que no estd mencionado en las literaturas es la lefia del bosque
nativo. Actualmente hay muchas empresas que utilizan la lefia del bosque nativo como insumo de
energia, especialmente las que se ubican cerca de éste en Corrientes, Santa Fe y Misiones. Sin
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embargo, la ley nacional Ley de Bosques prohibe su tala no certificada. Dado que muchas
industrias consumen la lefia con un origen ilegal, se puede estimar que en algin momento deberan
pasar a otro tipo de combustible. Dado que las calderas para quemar lefia tienen una parrilla
parecida a la que se requiere para el quemado de pellets, el paso de lefia a pellets para estas
empresas se puede dar sin requerir una gran inversion.

1.4.2. Productos sustitutos en el Mercado Internacional — Italia
domeéstico
Los productos sustitutos del mercado domeéstico italiano son similares a los del mercado argentino.

Los mayores sustitutos para la calefaccién son el gas natural, el GLP, el gasoil y la lefia. A
continuacion, la Tabla 92° con los precios por MWh de los sustitutos:

Productos Costo (€/MWh) |
Pellets de madera 53
Gas natural 62
GLP 191
Lefa 37
Gasoil 191

Tabla 9. Costo por MWh de cada producto

El gas natural sigue siendo la fuente de energia mas utilizada en el consumo doméstico, tanto para
cocinar como en calderas y estufas. Dentro del consumo total de combustible para energia, el gas
natural representa el 67%. Sin embargo, el consumo decay6 a partir del 2010, consecuencia de
inviernos mas leves y de las iniciativas gubernamentales que fomentan la utilizacién de calderas
mas eficientes y mas amigables con el medio ambiente. No obstante, entre 2014 y 2015 hubo un
leve crecimiento del consumo de gas natural.

Como se puede ver en la Tabla 9, el costo del gas natural por MWh es 17% mayor respecto de los
pellets de madera. Dada la baja en la actividad econdmica, producto de la crisis de 2008, el PBI
per capita de la poblacion italiana ha bajado. Las tendencias de ahorro llevan a que méas personas
terminen pasandose a calderas y estufas de combustibles més baratos.

El GLP es otro de los productos sustitutos de los pellets de madera. En 2015 el consumo de GLP
doméstico en Italia alcanzaba a 7 millones de familias. Sin embargo, es uno de los combustibles
mas caros para calefaccion en Italia. Tal como se puede apreciar en la tabla anterior, el costo del
GLP por MWh es el mas alto de todos los combustibles, casi cuatro veces mayor que los pellets
de madera. Entre los afios 2014 y 2015 el consumo de GLP disminuy6 en un 14,1%. Esto fue
producto de un invierno mas célido y de la baja del poder adquisitivo. De acuerdo con el Ministerio
de Desarrollo Econémico de Italia, hay mas de 700 municipios con redes de tuberia de GLP que
tienen un alcance de alrededor de 150 mil familias. El resto de las familias son abastecidas por
garrafas u cilindros.

Otro producto sustituto en Italia es la lefia. Su consumo es muy alto, especialmente en las zonas
donde se puede obtener por medios propios. Dentro del consumo de lefia, el 78% de las familias
utilizan lefia obtenida de la tala de arboles de distintas especies. La lefia sigue teniendo un costo

% AIEL (2017) Mercado Prezzi Recuperado de 21 de mayo de 2017 http://www.aiel.cia.it/mercato-
prezzi.html
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inferior a los pellets principalmente por el hecho de que no lleva ningin proceso industrial. El
factor méas importante que genera que las personas sigan utilizando lefia es su bajo costo. No
obstante, la eficiencia de combustion de la lefia esta muy por debajo de los valores de los pellets
debido a su alto nivel de humedad.

Por ultimo, se presenta en la Tabla 10 la relacion entre los pellets de madera con los productos
sustitutos teniendo en cuenta el poder calorifico y su eficiencia en la combustion:

Pellets de Madera Productos sustitutos |
1000 kg pellets 500 litros fuel-oil
1 kg pellets 0,5 m3 gas natural
1 kg pellets 0,8 litros GLP

Tabla 10. Relacion pellet con productos sustitutos
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2. Definicion de Negocio y Producto
2.1. Misiony Vision
2.1.1. Misidn
Contribuir al cuidado del medioambiente ofreciendo a las fabricas y hogares una manera mas

sustentable y econdémica de generacién de calor, poniendo a su disposicion un producto confiable
y de gran potencial.

2.1.2. Vision

Ser una empresa reconocida a nivel internacional en produccién de pellets de biomasa por parte
de nuestros clientes y todos los grupos de interés relacionados al negocio.

2.2. Definicion de negocio

2.2.1. Decision de localizacion de la planta?’

Para decidir una localizacion aproximada de la planta se comparan los beneficios de las tres
provincias. Al no tener identificado el mercado al cual se apuntara, hay que analizar,
cualitativamente, para los dos mercados, cual sera la alternativa mas acertada para localizar la
planta.

Como se menciond anteriormente, el sector al que se apunta dentro del mercado local es el de las
industrias que no tienen acceso a la red de gas natural, en el Norte de Santa Fe. Se identifican
algunas variables que puedan afectar a los costos y a la disponibilidad de la materia prima a
conseguir y se les da una puntuacion cualitativa para estimar la relevancia de estas en el desempefio
de la planta a instalar. La calificacion se hara de 1 a 10 considerando que 10 es el que indica el
valor mas favorable para la ubicacion de la planta y 1 el menos favorable.

Mercado interno

Cantidad de materia prima disponible — (20%)

Todas las regiones estudiadas tienen alta disponibilidad de materia prima, suficiente para satisfacer
la demanda que se pueda alcanzar en las industrias de la region. Es por esto por lo que, si bien
debe considerarse para el analisis, no representara un factor critico.

Tipos de competidores — (10%)

Cantidad y tamafio de competidores que puedan querer acceder a la misma materia prima, esto
disminuira la disponibilidad para la fabrica que se quiere instalar.

Distancia de los aserraderos al cliente — (40%)

La distancia de los aserraderos limita la ubicacion en la cual va a estar la planta. Por lo tanto, esto
es sumamente importante en la distancia que hay que recorrer para entregar el producto final al

27 Con el fin de obtener la localizacion aproximada de la planta, para los alcances del Estudio de Mercado,
se decide realizar un estudio preliminar que luego se profundiza en el Estudio de Ingenieria.
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cliente. El transporte terrestre es uno de los costos mas altos para tener en cuenta. Se considera en
este analisis la distancia que hay de las regiones con mayor cantidad de materia prima al Norte de
Santa Fe, zona donde se encuentran la mayor cantidad de industrias

Estacionalidad de la produccion de materia prima — (30%)

La estacionalidad, en este caso, afectard mucho a la produccion dado que, hay menos materia
prima en el momento de mayor demanda. En invierno, es la época en que mas calor se necesita
para los procesos de secado de las industrias por lo que serd una razén importante para tener en
cuenta.

Variables Participacion ~ Misiones  Corrientes | Entre Rios

Dlsponlbllld_ad de materia 20% 10 5 4
prima
Competidores 10% 3 7 6
Distancia al cliente 40% 6 9 7
Estacionalidad 30% 3 2 2
Calificacion 100% 5,6 5,9 51

Tabla 11. Cuantificacion de variables para el andlisis interno

Se explican a continuacion los valores elegidos en la Tabla 11 en el analisis interno para cada una
de las provincias.

Cantidad de materia prima disponible alude a la cantidad de aserrin generado en la region.
Misiones — 10: Tiene disponibles en 4 millones de t/afio
Corrientes — 5: Tiene disponibles 1.9 millones de t/afio
Entre Rios — 4: Tiene disponibles 1.4 millones de t/afio.

Tipos de competidores: el mayor puntaje sera para aquella provincia que tenga la menor cantidad
de competidores, teniendo en cuenta su relevancia.

Misiones — 3: Competidores cercanos: Lipsia, GP Energy y Maderas de la Mesopotamia.
Grandes, conocidos y ya asentados en la region.

Corrientes — 6: Competidores cercanos: Zeni y Zuamar. Mientras el primero es conocido,
este tiene su propio aserradero y se encuentra lejos de donde la region de Santo Tome.
Zuamar es una empresa poco relevante en el analisis.

Entre Rios — 7: Competidor cercano: LARE. Este tiene la mayor capacidad con respecto a
los competidores, pero esta produciendo a un tercio de su capacidad.

Distancia de los aserraderos al cliente: la puntuacion mas alta sera en el caso de menor distancia
con respecto al mercado potencial ubicado en el norte y centro de Santa Fe.
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Misiones — 6: es la region mas alejada del cliente potencial

Corrientes — 9: la region mas comoda sera el noreste de Corrientes para alcanzar la zona
de Santa Fe

Entre Rios — 7: también alcanza la posible zona del centro de Santa Fe.

En cuanto la Estacionalidad de la produccion de materia prima se ven mas afectadas las regiones
con menor cantidad de materias primas, ya que podran presentar faltante con mayor rapidez. Es
por eso por lo que la mayor puntuacién sera para Misiones, la zona con mayor disponibilidad de
residuos forestales, y Corrientes y Entre rios presentan una calificacién menor.

Finalmente, se concluye que Corrientes, con una calificacion cualitativa de 6,1, deberia ser la
provincia en la cual es méas beneficioso instalar la planta, en el caso de optar por el mercado local.
La zona de Corrientes que se estudia se refiere al Noreste de su provincia en la region de Santo
Tomé, que, como se menciono antes, es la region donde se encuentra la mayor cantidad de materia
prima.

Mercado externo

Cantidad de materia prima disponible — (35%) — La demanda del mercado internacional se
considera infinita por lo que la cantidad de materia prima sera importante al nivel de alcanzar una
mayor parte del mercado y dimensionar la planta. Sin embargo, no es un factor determinante dado
que no se tiene una demanda “minima” que se necesitaria satisfacer. No se tendrd en cuenta para
esto, el total de la provincia, sino que se consideraran los departamentos de estas con mayor
disponibilidad y a un radio maximo de 70 km ya que la planta no tendra acceso a la provincia en
su totalidad. En Misiones se considera la region noroeste en los departamentos de Iguazu y
Montecarlo, en Corrientes la region de Santo Tomé y en Entre Rios la region de Colon, Concordia
y Federacion.

Tipos de competidores — (10%)

Cantidad y tamafio de competidores que puedan querer acceder a la misma materia prima, esto
disminuird la disponibilidad de esta para la fabrica que se quiere instalar.

Distancia de los aserraderos al puerto de Dock Sud — (50%)

La distancia de los aserraderos limita la ubicacion en la cual va a estar la planta. Por lo tanto, esto
es sumamente importante en la distancia que hay que recorrer para entregar el producto final en el
puerto para poder ser exportado. En el estudio que se hara mas adelante comparando los precios
del mercado local y externo, se ve que gran porcentaje de los costos se lo lleva la parte logistica.

Estacionalidad de la produccion de materia prima — (5%)

La estacionalidad, en este caso, afectara muy poco a la produccion dado que, como se mencionara
mas adelante, el destino a exportar es Italia, en el hemisferio norte. Es decir, que las estaciones se
encuentran invertidas, por lo que, cuando aqui hay menos disponibilidad de materia prima, la
demanda de pellets de madera ser& mucho menor.
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Variables Participacion  Misiones  Corrientes Entre Rios

Dlsponlbllld_ad de materia 30% 10 5 7
prima
Competidores 10% 3 7 7
Distancia al puerto 45% 2 7 10
Estacionalidad 5% 3 2 2
Calificacion 100% 59 5,65 6,7

Tabla 12. Cuantificacion de variables para el analisis externo

En este punto, Cantidad de materia prima disponible, Competidores y Estacionalidad presentan
los mismos valores que en el analisis para el mercado interno.

Distancia de los aserraderos al puerto de Dock Sud:

Misiones — 2: se halla a casi 1200 km, lo que genera costos logisticos muy altos para
exportar

Corrientes — 7: se encuentra casi al doble de distancia que Entre Rios
Entre Rios — 10: se encuentra a aproximadamente 360 km del puerto

Se concluye que la calificacion optima, en el caso de optar por el mercado externo corresponde a
la provincia de Entre Rios y con un valor de 6,7. El factor critico fue la distancia al puerto, en la
que esta provincia se veia ampliamente favorecida. La region de Entre Rios considerada en el
andlisis fue la comprendida entre las zonas de Colén y Concordia, en donde se encuentra la mayor
concentracion de materia prima.

2.2.2. Mercado objetivo: Analisis comparativo

En este sector se analizan las alternativas para determinar en qué mercado vender el producto. Se
toma una decision en base al mayor beneficio que se pueda obtener segin un analisis de los costos
que afectan a cada uno de los mercados y al precio de venta ya establecido por cada uno de estos.

Analisis de la venta local

La ecuacion que se utiliza para describir como se obtiene el valor de la ganancia G queda detallada
aqui abajo:

G = Piocar — Cyp — Cp — Cr €y
Siendo G, la ganancia calculada con Piecal, referido al precio de venta local en planta, Cwmp, el costo

de obtencion de la materia primay su traslado hasta la fabrica, Cp, el costo de produccion del pellet
y Cr, los costos fijos de la fabrica. Todas las variables referidas al precio por tonelada de pellet.

Dentro de estas variables, la Gnica que afectara en el analisis comparativo seré el de Piocal Ya que
Cwp, Cpy Cr son variables que se mantienen fijas en ambos escenarios.
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Se fija Piocal €n un valor de 75 €/t?® en la fabrica de pellets, estando el costo de transporte de
producto terminado a cargo del cliente.

Andlisis de venta al exterior

En cuanto a la posibilidad de exportar, se hace un analisis en base al precio FOB al cual se venderan
los pellets y los costos diferenciales que implica la exportacion: el flete a puerto, tasas arancelarias
de la aduana para este producto y costo del manipuleo en el puerto. La ecuacion (1) que se ha
utilizado para el analisis local, no serd la misma que la que se utiliza para analizar la ganancia de
la alternativa de exportacion:

GIZPFOB_CMP_CP_CF_CT_CA_CM+RF0B (2)

Como se ve en la ecuacion, la ganancia G’ se calcula en base a distintas variables ya que el precio
de venta va a cambiarse, siendo regido éste por el Prog, precio FOB de exportacion y ademas de
los costos de fabricacion, se agregan también los Cr, costos de transporte de producto terminado
al puerto, Ca, los aranceles aduaneros, Cy, es el costo de manipuleo del producto en el puerto y
Rrog que es el reintegro por exportacion.

Actualmente, el precio FOB al cual se venden los pellets de madera a Italia es de 120€2° por
tonelada de pellet y su variacion a lo largo del afio no es mayor a 10€ por tonelada.

En cuanto a los costos, el costo del flete a puerto es el mas significativo ya que los aranceles de
transporte terrestre en la Argentina son muy altos. Segun datos de la Federacion Argentina de
Entidades Empresarias de Autotransporte de Cargas, se refleja la variacion de precio segln la
distancia entre origen y destino. La empresa esta localizada en la provincia de Entre Rios a una
distancia del puerto de Buenos Aires, ubicado en Dock Sud, de entre 350 y 400 km, y por lo tanto
un precio de transporte de 36,93€/t*°.

Por otro lado, hay que tener en cuenta los valores de aduana, los cuales, segun la posicion
arancelaria de los pellets de madera, denominado a, es del 2% del precio FOB del producto
definiendo este en 2,40 €/T3L. Por Gltimo, se toma el valor de manipuleo en el puerto como de
10,71 €/t 2. Asimismo, de acuerdo con el Decreto 1011/91 del Ministerio de Produccion, “las
exportaciones de mercaderias manufacturadas en el pais, nuevas sin uso, tienen derecho a obtener
un reintegro total o parcial de los importes que se hubieran pagado en conceptos de tributos
interiores en las distintas etapas de produccion y comercializacién”. Por lo tanto, la exportacion
de pellets de madera tiene un reintegro del 7% sobre el precio FOB.

Comparacién entre venta al exterior y venta local

28 Promedio de los precios actuales existentes en el mercado seguin comunicacion personal con GP Energy, Zeni y Lare

29 Datos FOB promedio abril 2017 para exportaciones a Italia. Fuente de informacion: Penta Transactions

30 Valor extraido de Precios de transporte terrestre Argentina 2017 de Federacion de Transportes
Argentinos.

31 Extraido del perfil de mercado de aserrin y pellets realizado por Presidencia de la Nacion.

32 Valor extraido del Anexo de Tarifario de Terminales del Rio de la Plata
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Para analizar cual es el mercado méas conveniente, se planteard a continuacion cual es el que da
mayor margen. Se tomara como base el mercado local, y se calculara el precio FOB teniendo en
cuenta este precio. Si el precio FOB” resulta menor que el precio FOB actual, se llegara a la
conclusion que es mas conveniente la exportacion y el aumento de ganancia estara dado por la
diferencia entre los dos valores de la siguiente forma:

Prop = Ppopr £ AG 3)
Por lo tanto, se plantea:
Prop = Piocar + Cr + C4 + Cyy — Rpopr (4)

Teniendo un Piocal de 75 €/t, un Ct de 36,93€/t, un Ca de 2% FOB, un Cm de 10,71 €/t y un Rros
del 7% del FOB, se puede decir que:

PFOB’ = 117,64 €/t

Por lo tanto, como:
Prop = Ppop + AG ()
se puede decir que hay un aumento en la ganancia, se elige la opcion de exportacion.

Asimismo, cabe destacar que el mercado local no esta desarrollado, por lo cual la demanda actual
y futura resulta menor que la del mercado exterior. Por lo cual también es mas conveniente exportar
debido a que se podra garantizar un volumen de venta.

Dado que se ha elegido la opcion de exportacion a Italia, se concluye del andlisis previo, que sera
necesario localizar la fabrica en Entre Rios.

2.2.3. Exportacion: Marco Regulatorio de Aduana
Exportar - Salida de Argentina

Para poder exportar desde la Republica Argentina es necesario cumplir con una serie de requisitos.
En primer lugar, se debe realizar el registro como Importador y Exportador ante la Direccion
General de Aduanas (DGA)®. Por otro lado, también es necesario estar inscripto ante la Direccion
General Impositiva (AFIP-DGI), en la Direccion General de Aduanas (DGA), poseer CUIT y estar
habilitado para ejercer el comercio al momento de solicitarla.®*

33 Requisitos para solicitar dicho documento son registrar datos biométricos de la persona juridica o humana,
realizar Antecedentes Penales en el Registro Nacional de Residencia y acreditar Solvencia Econdmica.

34 «: Cuales son los requisitos para importar y exportar en Argentina?” [Versién en linea] Disponible
http://www.sudamericanexport.com/despachantes-de-aduana/cuales-son-los-requisitos-para-importar-y-exportar-en-
argentina/, consultado 21/05/2017.
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Importar - Entrada a Italia®®

Como exportador desde la Argentina, Italia cobrard un 10% de IVA, y no se presentan impuestos
especiales adicionales.

Requisitos especificos (Cadigo de Arancel Integrado Internacional: 44013100) %
Control Fitosanitario:

En estos controles se puede prohibir el acceso a aquellas importaciones que se consideren
peligrosas. Existe un listado oficial de cuales son estos productos.®” Los productos importados
deben estar en el registro oficial de productos del pais de entrada. Adicionalmente, los productos
deben entrar por los puntos autorizados (los cuales incluyen al puerto de Livorno).

Control de la madera y de producto de madera ilegal

Se exige la trazabilidad de los productos importados.

Embalaje (solo aplicable a productos de envasados)

Regulaciones que rigen el empaquetado de los productos, como, por ejemplo, que el
mismo contenga el peso del producto,

e CITES - proteccion de especies amenazadas

2.3. Definicion del producto

El pellet de madera es un tipo de biocombustible sélido y orgénico producido a partir de la
densificacion de residuos de la industria maderera, como el aserrin. Se los fabrica a partir del
prensado de aserrin donde la propia lignina hace de aglomerante, sin necesidad de algun tipo de
pegamento adicional. Estos poseen un aspecto cilindrico, de dimensiones que varian entre 6 y 12
mm de didmetro y no mas de 38 mm de largo®®, densificado y homogéneo en cuanto a su textura
y forma. Al ser tan pequefios, estos se comportan como un fluido con posibilidad de dosificar
tanto como se crea conveniente, dandole mas eficiencia a su uso.

Su composicién es densa y dura, y el principal factor por el cual se producen es para reducir el
gran volumen que tiene el aserrin. Al comprimirlo en formato de pellet aumenta su eficiencia
calorifica'y, como consecuencia de la disminucion de volumen, se disminuyen los costos logisticos
de transporte. Para optimizar el poder calorifico que tienen los pellets de madera, hay que
asegurarse un residuo proveniente de madera de alta densidad y calidad, y un bajo contenido de
humedad, no mayor al 12%.

% “Requisitos sanitarios y fitosanitarios” [Version en linea] Disponible,

http://exporthelp.europa.eu/thdapp/display.htm?page=rt%2Frt_RequisitosSanitariosY Fitosanitarios.html&docType=
main&languageld=es, consultado 21/05/2017

% El codigo “4401” abarca Lefia; madera en plaquitas o particulas; aserrin, desperdicios y desechos, de
madera, incluso aglomerados en lefios, briquetas, "pellets” o formas similares. Este codigo (44013100) se reserva
particularmente para los pellets.

87 Official Journal of European Communities (2017) COUNCIL DIRECTIVE 2000/29/EC. Recuperado 21 de
mayo de 2017  http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2000:169:0001:0112:en:PDF,
consultado 21/05/2017

38 INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (2011) Aspectos de la generacion de calor por
combustién de desechos foresto-industriales densificados. Recuperado el 21 de mayo de 2017
https://www.inti.gob.ar/e-renova/erBl/pdf/Informe_pellets2011.pdf
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Figura 10. Pellet de madera

2.3.1. Proceso de produccion del pellet

Al finalizar el aserradero con el tratamiento realizado a la madera, la planta fabricadora de pellets
sera la encargada de buscar su materia prima: el aserrin. El porcentaje utilizable de estos
aserraderos es de un 6% de la masa total del tronco al que se la realiza la primera transformacion
en el aserradero. El aserrin debe estar totalmente limpio, ya que, si incluye corteza de &rbol, por
ejemplo, podria transportar arena, u hojas, que podrian contener cloro (por su contenido de
clorofila) y producir dafios en la caldera. Ademas, es de suma importancia comprender que el
aserrin tiene una densidad relativamente baja que varia entre un 0,28 y 0,41 ton/m?, lo cual hace
que el volumen sea el limitante en términos logisticos. Es por esto por lo que, al transportar aserrin
desde los aserraderos, el traslado de este queda limitado por el volumen y no por su masa, lo que
limitard la distancia entre los proveedores y la planta productiva sin posibilidad de exceder los 70
km de distancia®. Este se transporta en camiones especiales que tienen cajas muy elevadas,
pudiendo transportar entre 10 y 12 toneladas por camidn, muy lejos del méaximo asignado por ley
de 25 toneladas.

Dentro de la planta, el aserrin se transporta de un lugar al otro gracias a un efecto Venturi que se
realiza por la generacion de vacio. Luego, para homogeneizar y mantener la materia prima de
forma uniforme, debe pasar por un proceso de secado. Lo ideal seria para esto utilizar el calor
residual de la planta de biomasa o una fuente de calor cercana. A continuacién, se deposita en una
cinta transportadora ancha que cuenta con rociadores de agua de caudal controlado. El agua
agregada esta entre 8 y 12 kg de agua cada 100 kg de materia prima y se utiliza para lograr un
efecto de amalgamiento del pellet junto con la propia lignina de la madera. Esta primera parte se
realiza en la llamada “zona sucia” del proceso de produccion y finaliza con su almacenamiento.

Luego, el producto de la “zona sucia” es tomado por un sistema de aspiracion en vacio que lo hace
pasar por un filtro manga que logra descartar granos finos, y posteriormente seran reprocesados en
la linea. Luego el aserrin pasa a una tolva desde la cual pasara a la maquina pelletizadora. La
misma consiste en una serie de rodillos que comprimen el aserrin que entra y lo hace pasar por una
serie de agujeros que le dan la forma de pellet. Finalmente, el pellet puede ir a granel y ser
empaquetado en bolsas llamadas generalmente “Big Bags” que tienen un contenido neto de una
tonelada.

39 Costos logisticos de entrada seran analizados posteriormente, donde se justifica el radio maximo de
distancia entre planta y proveedor en términos de rentabilidad.
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2.3.2. Industriay uso de los pellets de madera

La industria de los pellets es una industria que esta actualmente en desarrollo en la Argentina, pero
ya bastante desarrollada y en alto crecimiento a nivel mundial. Es un producto que tiene diversos
usos, por un lado, se lo utiliza como una alternativa al combustible fésil: un combustible fabricado
a partir de biomasa de los arboles. Aunque este es su uso principal también tiene otros usos en el
mercado de consumo masivo como cama sanitaria para mascotas y caballos.

Pellet de madera como combustible

El pellet de madera es un biocombustible, una alternativa limpia y renovable para la generacién
de calor y de energia. Mientras que antiguamente se utilizaba la madera para la calefaccién, se
dejo de hacerlo para reemplazar a este por combustibles mas comodos y eficientes, aunque mas
contaminantes. Para poder solucionar esto y volver a utilizar la lefia, un combustible natural, habia
que encontrar alguna forma de que su uso se vuelva mas eficiente. Es por esto por lo que surge la
produccion de pellets, con una densidad hasta 6 veces mayor a la que la lefia puede transportar, en
un mismo volumen, una cantidad mucho mayor de energia o capacidad calorifica: entre 4.000 y
5.000 kcal/kg. Este valor depende del material a partir del cual se fabrica y el porcentaje de
humedad que contiene. Se identifican en la Tabla 13 algunos valores basicos de los pellets de
madera.

Caracteristica Unidad ‘ Valor

Poder Calorifico Inferior [keal/Kg] 4,538

Poder Calorifico Superior [keal/Kg] 4.500-4.800
Humedad [% en peso] 8-10%
Densidad Unitaria [0/cm?] 1.4
Densidad aparente [Kg/m?] 600 - 700
Cenizas e Impurezas [% en peso] <0,4% y <5% de finos
Emisiones MP1q [Kg/ton] 2,1 - 4,4 Kg/ton
Emisiones €O [Kg gas/Kg combustible] 1,65

Tabla 13. Valores caracteristicos de pellets de madera

Sin embargo, no es esta la Gnica ventaja que tiene el pellet de madera sobre los combustibles fosiles
o0 la lefia. A continuacion, se identificaran un numero de ventajas del pellet de aserrin en su uso
como combustible:

Menor emision de CO; a la atmésfera

Se suele decir, de los combustibles generados a partir de biomasa, que tienen una emisién de
dioxido de carbono casi neutra ya que el CO2 que emiten es el mismo que absorben y emiten a lo
largo de su vida en el proceso de la fotosintesis. A diferencia de los combustibles fosiles, el carbono
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que estos puedan emitir sera el absorbido en un ciclo natural contemporaneo, mientras que los
otros estaran emitiendo carbono absorbido hace millones de afios, teniendo un impacto
significativamente mayor en el conocido efecto invernadero.

Tamano pequefio y manipulable

Se manipula como si fuera un fluido, se optimiza su almacenamiento y las dosificaciones pueden
ser pequefias y controladas logrando que el quemado sea eficiente y homogéneo.

Baja relacion precio-poder calorifico

Comparativamente con otros combustibles, el pellet de madera es mucho més barato que el a fuel
oil y el GLP en la relacion entre el precio y la cantidad de energia térmica capaz de suministrar.
Es por esto por lo que, aunque haya que hacer una alta inversion en una caldera, se tiene un periodo
de repago corto en comparacion.

Combustible eficiente y limpio

En la Figura 11%° se compara el uso de biomasa como combustible donde se visualiza los beneficios
que tiene con respecto a otros materiales organicos. El porcentaje que contiene de humedad es de
los méas bajos, lo que hace que su poder calorifico aumente dado que, si no, se pierde parte del
calor otorgado al pellet en evaporar el agua que contiene. Ademas, el porcentaje de cenizas y
sulfuro que generan suciedad y son capaces de producir dafios, es muy bajo para los pellets,
haciendo de él un combustible facil de limpiar.

- Biomasa ;Humedad
Alfalfa (Hoja y tallo) | 12.25% |
| 12.06%

13.43%

BTU/Ib [ ceni ‘Sulfuro

10.195%-022%

Maiz (Tallo)

Pellets de maderas duras

Porotos de Soja
Caiia de azicar

Cascara de semilla de girasol

En conclusion, es importante destacar el hecho de que los pellets de madera se hacen en base a
residuos de la industria forestal, lo que no genera un impacto negativo en el ambiente, sino que, al
contrario, se evita que estos sean quemados al aire libre sin ningan tipo de fin. La demanda de este
producto se encuentra en alto crecimiento a nivel mundial dado a la marcada tendencia de optar
por energias alternativas a la hora de generar energia térmica o eléctrica, tanto dentro de las
industrias como asi también en el uso doméstico.

40 INTI - Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (2011) Aspectos de la generacion de calor por
combustién de desechos foresto-industriales densificados. Recuperado el 21 de mayo de 2017
https://www.inti.gob.ar/e-renova/erBl/pdf/Informe_pellets2011.pdf
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Otros usos

El pellet de madera no solo es util como combustible, sino que también tiene grandes beneficios
en su uso como cama para mascotas. Este uso nacid a raiz de la falta de las clasicas piedritas
provenientes del Sur del pais, y en la basqueda de una alternativa se encontrd que los pellets de
madera tenian grandes beneficios como su reemplazo, comenzando a competir asi en el mercado
de consumo masivo también. Aungue en este proyecto no se considerara el pellet de madera para
este uso, se mencionaran las principales ventajas de los pellets de madera como una opcion factible
para el uso en animales.

Alta capacidad de absorcién

Al absorber la orina de los animales, el olor se neutraliza y se evita la aparicion de enfermedades
e insectos. Ademas, por su bajo porcentaje de humedad y capacidad de absorcion dura mas tiempo
antes de tener que retirarlo.

Biodegradable

Al ser un material organico se puede desechar por el inodoro o como abono para las plantas sin
que éste contamine.

2.3.3. Pellet de Madera como Commodity

A lo largo del estudio de prefactibilidad que se realiz6 se considerara al pellet de madera como un
commodity. A pesar de que todavia no esta considerado entre los commodities oficiales por falta
de madurez de algunos de los mercados, el producto da sefiales de una posible incorporacion en el
futuro. A continuacion, se detalla un relevamiento de las principales caracteristicas del producto y
las razones por las cuales se lo puede concebir como un commodity.

La primera caracteristica que debe tener un commodity es que es un producto homogéneo. Esto
significa que tiene una carencia de diferenciacion o especificacion, de manera tal que cuando un
comerciante se refiere al producto, hay uniformidad en las caracteristicas esperadas. Asimismo,
los commaodities deben tener la posibilidad de clasificarlos en grados, de modo tal que no haya que
probar su calidad cada vez que entra un nuevo productor. En el caso de los pellets de madera, el
mercado esté cubierto de certificaciones que aseguran determinada capacidad calorifica. Algunas
de ellas son la ENplus, Pellet Gold y a CANplaus y las caracteristicas que evaltan son diametro,
longitud, humedad y densidad para poder determinar el poder calorifico. Entonces, en este caso,
existe homogeneidad de la calidad del pellet dentro de cada certificacién, siendo imposible
diferenciar dos productores con la misma certificacion. A igual caracteristicas y precio, la decision
de compra no varia de un competidor a otro.

Por otro lado, los productos que tipicamente se consideran en este grupo tienen la caracteristica de
tener cierto nivel de durabilidad. Esto es asi porque se suelen firmar contratos futuros,
generalmente de mas de un afio. Si los productos perecen antes del afio este tipo de contratos
anuales no serian viables. En cuanto a los pellets, pueden ser utilizados en tanto no entren en
contacto con la humedad. Caso contrario, se vera afectado su poder calorifico.

46
| - Mercado



Otra caracteristica de los commodities es la fluctuacién de sus precios, que genera gran
especulacion en los precios. Los precios historicos para pellets muestran una importante
fluctuacion entre periodos®.

Finalmente, la Ultima caracteristica que debe ser tomada en cuenta para poder considerar a los
pellets de madera como commodities es la posibilidad de que hay un comercio abierto sobre los
precios del producto. A nivel internacional, el precio de los pellets lo dicta el mercado. Esto
significa que el precio se establece a partir del equilibrio de la oferta y la demanda. Al existir gran
namero de ofertantes y de demandantes, no existe un jugador mas importante en el mercado que
pueda dirigir los precios. Este tipo de mercados se los denomina de competencia perfecta. Aquellos
productores que quieren introducirse en el mercado de pellets deberan ser tomadores de precios,
para poder resultar competitivos.

Es por todo esto, que se considera al pellet de madera como un commodity. Por tanto, en los
subsiguientes andlisis se hara referencia al pellet bajo esta concepcion.

2.3.4. Certificacion EN plus

La certificacion ENplus, gobernada por “European Pellet Council,” se basa en el estandar de la
norma ISO 17225-2 que describe las especificaciones de los pellets de madera. Se divide a los
pellets en tres calidades (Al, A2 y B) para el uso no industrial en base a su origen. Los pellets de
madera para uso residencial deben cumplir las especificaciones dentro del estandar Al. En funcién
a los estandares de la norma, la compafiia certifica el Supply Chain del pellet, desde su produccion
hasta su punto de venta. Esto se debe a que dentro de las especificaciones se hace referencia a
cualidades tales como la humedad, y por lo tanto la misma debe ser asegurada en el punto de venta
dado que el pellet puede humedecerse durante su transporte o almacenamiento.

La certificacion fue disefiada en el 2010, y desde su implementacion crecié hasta ser reconocida
internacionalmente. Certifica un total de 8 millones de toneladas de pellets y representa el 70% de
la produccion de pellets para usos domésticos. Actualmente se encuentran certificados un total de
374 productores de 41 paises distintos, incluyendo cuatro productores brasilefios y un productor
chileno. Aunque no hay productores argentinos registrados en esta certificacion, la mayoria de los
paises europeos cuentan con productores certificados por lo que es necesaria esta certificacion, de
modo tal que se pueda vencer una de las barreras de entrada al mercado internacional.

En la Figura 12+ obtenida de la pagina oficial de ENplus se tienen los valores umbral a los que los
pellets de madera, para obtener la certificacién deben acatarse:

4L Ver Gréfico 10. Datos histéricos de los precios de pellets mensuales de Austria de 1999 a 2017
42 ENplus (2015) Schema per la Certificazione di qualita del pellet di legno. Recuperado 21 de mayo de 2017
http://www.enplus-pellets.eu/wp-content/uploads/2015/07/ENplusHandbook_part3_V3.0_PelletQuality IT.pdf
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1)
2)
3)
4)
5)
6)
7
8)
9
10)

11)

Propiedad Unidad ENplus Al ENplus A2 ENplus B :nosraT:sdE'
Diametro mm 6+x1u8+1 ISO 17829:
Longitud mm 3,15<L =40 4 ISO 17829:
Humedad % en masa 2 <10 1SO 18134
Cenizas % en masa > <0,7 <1,2 ‘ <20 150 18122
Durabilidad mecénica | % enmasa? | 298,0% 297,5% 15O 17831-1
Finos (< 3,15 mm) | % enmasa? <1,09(20,55™ ISO 18846
Temperatura de los oc < a9 ®
pellets
Poder calorifico neto | kWh/kg? >4,6° ISO 18125
Densidad aparente kg/m*? 600 < BD < 750 ISO 17828

Aditivos % en masa <210 -

Nitrégeno % en masa > <0,3 <0,5 ‘ <1,0 1SO 16948
Azufre % en masa > < 0,04 <0,05 150 16994

Cloro % en masa <0,02 ‘ =0,03 150 16994
Temperatura de
deformacién de las °C >1200 > 1100 CEN/TC 15370-1
cenizas”

Arsénico mg/kg *! <1 ISO 16968
Cadmio meg/kg ¥ <05 ISO 16968
Cromo mg/kg ¥ <10 ISO 16968
Cobre mg/kg ¥ <10 ISO 16968
Plomo mg/kg * <10 ISO 16968

Mercurio mg/kg ¥ <0,1 ISO 16968
Niquel mg/kg ¥ <10 ISO 16968

Cinc (Zn) mg/kg > <100 ISO 16968

Figura 12. VValores umbral con los cuales deben cumplir los pellets para obtener la certificacion
ENplus

Las cenizas se producen a 815°C
Segun se recibe
Base seca

Un méaximo del 1% de los pellets puede tener mas de 40 mm de longitud; no se admiten pellets de mas de 45 mm de largo
En el punto de carga de la unidad de transporte en el centro de produccion

En la puerta de la fabrica o cuando se carga el camion para entregas a usuarios finales
En la puerta de la fabrica, cuando se llenan bolsas de pellets o bolsas grandes selladas
En el Gltimo punto de carga para entregas en camidn a usuarios finales (Entrega de carga parcial y Entrega de carga completa)
Equivale a >16.5 MJ/kg segun se recibe
La cantidad de aditivos en la produccidn se limitara al 1.8% en masa y la cantidad de aditivos de post produccion (p.ej. aceites de
recubrimiento) se limitaré al 0.2% en masa de los pellets
Mientras no se publiquen las normas ISO mencionadas, los andlisis se realizaran conforme a las normas CEN correspondientes-
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2.4. Ciclo de vida del producto

INTRODUCCIGN {  CRECIMIENTO MADUREZ DECLIVE

h 4

TIEMPO

2.4.1. Pellets de madera en la Argentina

En Argentina, este biocombustible todavia es desconocido, poca gente tiene nocion de lo que es
biomasa, y, especialmente, pellets de madera. Es un producto que necesitara alta inversién para
hacerse conocer, para presentar cuales son sus beneficios como combustible alternativo al GLP al
cual muchos estan acostumbrados, ademas de contar con una ventaja no menor: estar altamente
subsidiados. Actualmente en Argentina se estan fomentando los proyectos de generacion de
energia en base a recursos renovables a través de planes como el Plan RenovAR o proyectos como
Probiomasa, lo cual es una gran ventaja para comenzar a concientizar sobre esta posibilidad, pero
todavia es un mercado de dificil comprension y proyeccién a futuro. Para ingresar en el mercado
de las industrias, hay que desarrollarlo, posicionandose en un lugar estratégico respecto del cliente
y de proveedores. Esto permite penetrar con un precio bajo suficiente como para competir con los
sustitutos y dar a conocer los altos beneficios con los que cuenta este combustible. Hoy en dia,
existen algunas industrias que utilizan este tipo de combustible, especialmente en la region del
Noreste del pais. En cuanto al ciclo de vida del producto, se puede establecer al producto entre su
etapa de introduccidn y de crecimiento. Este no es el caso del pellet para uso doméstico que tiene
un mercado casi inexistente. Es un mercado que se denomina latente, pero por su naturaleza
requiere de un alto desarrollo. Esto significa que el pellet de madera para uso doméstico se
encuentra en su etapa de introduccion, a nivel nacional

2.4.2. Pellets de madera en el mercado mundial

Los pellets de madera se encuentran, a nivel mundial en etapa de crecimiento pronunciado.
Mientras que en el afio 2000 la produccion de pellets fue de 2 millones de toneladas, actualmente
se encuentra en un valor cercano a los 30 millones de toneladas de produccion anual.*® Se proyecta
un crecimiento de la demanda ain mayor para los préximos afios alcanzando los 50 millones de
toneladas en 2020, siendo casi el 50% demandado por Europa Occidental. Los paises en Europa

43 Statista - Global Production of wood pellets 2000-2015
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estan, actualmente, con una produccion mucho méas baja que su nivel de consumo por lo que
necesitan satisfacerse de importaciones. Por esto, se puede concluir que el producto esta en
crecimiento a nivel mundial.

A los fines del estudio realizado, se puede decir que la demanda insatisfecha es mucho mayor que
la capacidad de la planta a instalar®. Entonces, es valido establecer que cada tonelada puesta en el
exterior se va a vender. Se considera una estrategia tomadora de precios internacionales para
penetrar el mercado mundial, ademas de una certificacion que haga de los pellets producidos, aptos
para ser vendidos en los paises de Europa para uso doméstico, principalmente.

4 Dicha capacidad sera establecida en funcion de la disponibilidad de materia prima, dado que la demanda
se la considera infinita en comparacion.
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3. Analisis estrategico

3.1. Analisis de Porter

Como primer estudio del Mercado del negocio se realiz6 un estudio de las cinco Fuerzas de Porter
que juegan un papel importante. El objetivo de este estudio es estudiar la viabilidad del negocio y
las complejidades futuras del mismo.

Las fuerzas de Porter son:

e Poder de Negociacion de los Proveedores

e Poder de Negociacion de los Clientes

e Amenaza de Nuevos Competidores

e Amenaza de Productos y Servicios Sustitutos
e Rivalidad entre los Competidores Existentes

3.1.1. Poder de Negociacion de los Proveedores - Alta

La materia prima, como se ha mencionado anteriormente en el proceso de produccién de los pellets
de madera, proviene de los residuos de la industria forestal, como la tala o raleo de los bosques, o
los desperdicios de los aserraderos. Los aserraderos, por ejemplo, tienen un 60% del tronco inicial
que no se utiliza, y, aunque parte del residuo se utiliza econdmicamente en las plantas de celulosa
y tableros, todavia hay gran parte de él que esta en desuso. El volumen de residuos estimado para
el 2011 estaba cerca de los 2,4 millones de toneladas*, y aunque es una cantidad enorme como
materia prima potencial para la planta de fabricacion de pellets de madera, hay que tener en cuenta
tres restricciones muy importantes. Estas son, por un lado, la dependencia que va a tener la
produccion de pellets con la industria forestal, porque si ellos reducen su produccién, sus residuos
también disminuyen, lo que afecta directamente a la fabricacion de los pellets. Por el otro lado, la
cercania que se debe mantener con los proveedores por el alto costo que implica el transporte de
materiales como el aserrin. Finalmente, la imposibilidad de utilizar una materia prima sustituta en
la fabricacion genera una dependencia mayor de los aserraderos.

Dependencia de la industria maderera

El resultado de que la materia prima del proceso sea un residuo de otra industria, genera como
resultado la dependencia del desempefio y desarrollo de la industria forestal en la Argentina. La
tala de arboles para la obtencion de materia prima de los pellets de madera no es una opcién viable
ya que deja de ser rentable y, en el caso de que lo fuera, pierde la esencia de combustible renovable.

Actualmente, el volumen de desperdicios que se produce por esta industria es muy alto, sin
embargo, un decrecimiento grande en la produccién impactaria directamente en la capacidad de
producir los pellets. Esto le da al proveedor un alto poder de negociacion a su favor ya que, los
precios variaran mucho segun el volumen de residuos del cual ellos quieran deshacerse.

Cercania de los aserraderos

45 Dato proporcionado por el INTI
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También, es importante destacar la necesidad que tiene la planta de estar cerca de quienes proveen
la materia prima. Como se explic anteriormente, el aserrin es un material que tiene alto volumen
y bajo peso, por lo que, aunque hay camiones que cargan hasta cerca de 25 toneladas, el limitante,
en este caso, es el volumen, por lo que, estos camiones deben ir casi a mitad de carga masica, con
un total de 10-12 toneladas por camién. La logistica de abastecimiento, el almacenamiento y el
manipuleo del aserrin conlleva un alto costo y, es por esto por lo que, reduciendo la distancia a un
méaximo de 70 km con respecto a la localizacion de donde se genera la materia prima, se van a
reducir gran parte de los gastos.

Materia Prima Sustituta

Para producir un pellet de calidad, no son triviales las caracteristicas de la materia prima, sino que
se debe utilizar un residuo homogéneo, con el menor porcentaje de humedad posible y sin restos
de corteza. Es por esto por lo que este punto se torna también a favor de los proveedores, ya que
los requerimientos de materia prima seran criticos para el productor de pellets, que debe
abastecerse con un producto de calidad y se vera condicionado a las decisiones y voluntad del
proveedor.

Por lo tanto, dado que son dos los limitantes muy fuertes, uno en relacion con asegurar el
abastecimiento de la planta y otro con respecto a la localizacidn, la nueva planta de fabricacion de
pellets debe situarse en un lugar estratégico con respecto a los proveedores. Ellos tienen un poder
muy alto de negociacion sobre la fabrica dado que, no solo los precios fluctdan correspondiendo a
la cantidad de residuos que ellos generen, sino que una vez localizados, por cuestiones de
distancias, los proveedores seran Unicamente los que estén cerca (maximo 70 km). Como
consecuencia, hay que analizar con seguridad la ubicacion de la planta, donde no solo haya muchos
aserraderos capaces de proveer la materia prima, sino que haya pocos competidores disputando
por el mismo material. Es importante, ademas, que se genere un vinculo estrecho entre la fabrica
de pellets y su proveedor, de forma tal de asociarse con el mismo. Es importante generar un trabajo
basado en confianza y fidelidad, asegurando asi el abastecimiento de aserrin de calidad y en
tiempo.

3.1.2. Poder de Negociacion de los Clientes - Media

En cuanto a los clientes, consideraremos a tales como los distribuidores, puesto que en la
concepcidn del negocio se vende a los mismos, y no a los consumidores finales en Italia. El acuerdo
con los distribuidores en el puerto de Livorno (Italia) es de vital importancia para la subsistencia
del negocio, puesto que, sin ello no seria posible vender el producto en el destino.

Sin embargo, la existencia de muchos distribuidores en el puerto de destino dispuestos a comprar
el producto genera que su poder de negociacién baje. Esto es asi ya que, al estar asociado a varios
distribuidores, se puede garantizar la compra del volumen minimo de producto para que el negocio
sea rentable. Gracias al hecho de que hay alta demanda (y en alza) se puede esperar que esta
tendencia se mantenga de esta forma en el mediano y largo plazo.
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3.1.3. Amenaza de Nuevos Competidores - Alta

La industria bioenergética representa un 10,3 % de la produccidn total energética mundial. Es la
energia renovable més utilizada mundialmente, ademas de ser parte de un mercado en crecimiento
que, sin lugar a duda es llamativo a nuevos competidores. Hay varios factores que influyen en la
posibilidad de un nuevo competidor en el negocio. A continuacién, se detallan los principales
aspectos a considerar como barreras de entrada del negocio.

Inversiones en maquinaria

El proceso de produccién de pellets requiere como componente principal una prensa para
transformar el aserrin seco en pellet. Una prensa de alto nivel cuesta alrededor de 500.000 délares
y es capaz de producir 2.500 toneladas mensuales de pellets. Internacionalmente esta inversion es
alcanzable y, por lo tanto, no presenta una barrera de entrada importante a la industria.

Diferenciacién del producto

El pellet de aserrin puede clasificarse en funcion de sus caracteristicas. Sin embargo, estas estan
bien definidas y el pellet en si es considerado un commaodity. Por lo tanto, nuevas empresas no
tienen que realizar una inversion para diferenciar su producto.

Costo de materia prima

A nivel local, los aserraderos consideran el aserrin como un desecho, a menos que ellos mismos
inviertan en una fabrica de pellets. Dado que hay pocos aserraderos con capacidad de produccién
de pellets, la materia prima para el proceso es de facil de obtencion y de bajo costo. En términos
internacionales, hay precio de venta para el aserrin. Sin embargo, el mismo es relativamente barato.
La obtencion de materia prima no representa una barrera alta de entrada.

Economias de escala

Tienen un gran impacto en la industria. EI mercado argentino es dominado por tres empresas;
Lipsia, Zeni y Lare. En funcién a su capacidad productiva se le facilita el acceso a la materia prima
ya que pueden obtener un acuerdo de “partnership” con aserraderos o ser ellos mismos los duefios
del aserradero. A nivel internacional, una mayor cantidad de producto exportado permite mejores
acuerdos con navieras y distribuidores, lo cual implica una reduccion en la estructura de costos y
por ende una mayor ganancia. La imposibilidad de tener grandes economias de escala inicialmente
puede dificultar la entrada de nuevos competidores, debido a un aumento de sus costos. Esto
representa una barrera de entrada alta.

Politicas

Varios paises, en especial europeos, han adoptado politicas que favorecen el uso de energias
renovables, ayudando a la inversion inicial necesaria para la adquisicion de calderas de pellets. Tal
es el caso en Italia donde existe un decreto llamado “Conto Termico” que reparte 900 millones de
euros por afo para incentivar el cambio de calderas a pequefias empresas. Estas politicas pueden
favorecer la entrada a nuevos competidores

Paises del sudeste asiatico
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Actualmente, existe un importante desarrollo de la industria de pellets de madera en Asia. Paises
como Tailandia, Indonesia y China, han aumentado de manera considerable su produccion en los
ultimos afios. Hoy en dia esta produccion es destinada a satisfacer el mercado local y regional,
exportando principalmente a Japon y Corea del Sur. Sin embargo, gracias al clima y vegetacion de
estos paises, existe una gran capacidad de produccién que todavia no esta siendo aprovechada. Si
Ilegase a haber mayor produccion que consumo en la region, estos paises podrian volcarse a
importar a la region europea. Nuevos competidores en el mediano plazo podrian ser la entrada de
paises de la region del sudeste asiatico.

En conclusién, el mercado de pellets de madera presenta un gran atractivo debido a su potencial y
accesibilidad econémica. Forma parte de una tendencia global de uso de energias sustentables que
se encuentra en crecimiento. La facilidad de acceso a diversos mercados internacionales facilita la
entrada al negocio y asegura un retorno a la inversion. Si se presentan las caracteristicas
geogréficas que faciliten la obtencion de materia prima, las barreras de entrada para nuevas
empresas son moderadas, y el acceso a la industria es accesible.

3.1.4. Amenaza de Productos y Servicios Sustitutos - Alta

Los productos sustitutos de los pellets de madera son las fuentes alternativas de energia. En cuanto
a los principales sustitutos, en términos de uso residencial, el principal competidor es el gas
metano. En las residencias, esta fuente de energia sigue siendo la mas popular hoy en dia. Sin
embargo, como se detalla a lo largo de este documento, la utilizacion de esta fuente de energia esta
perdiendo popularidad de manera abrupta debido a los incentivos (principalmente,
gubernamentales), para promover el uso de combustibles renovables. Ademas, el precio de este
insumo resulta mucho menos econdémico que los pellets de madera. Por lo que este tipo de
productos sustitutos (no renovables), presenta una amenaza cada vez mas baja para los pellets de
aserrin.

Previo al desarrollo mundial de la biomasa y el incentivo por parte de la Union Europea (por la
firma de acuerdo como el Protocolo de Kyoto), el competidor del gas natural era la energia
eléctrica. Hoy en dia sigue manteniéndose como un fuerte competidor y se mantiene como sustituto
de la biomasa. En los ultimos afos, el consumo de biomasa crecié por encima del consumo de
electricidad.® Actualmente, Italia es el segundo pais con mayor impuesto a la energia de la Unidn
Europea, superado solamente por Dinamarca. Histéricamente, los precios del gas natural y de la
electricidad han sido similares. El gas natural a lo largo de los afos, por lo general ha resultado
mas caro, con excepcion de algunos afios que son contados.*’

Por otra parte, el GLP, el fuel oil y el diésel son posibles fuentes de energia que sustituyen el uso
de pellets de madera. Estos se consumen en menor proporcién. Son combustibles que también
tienen un precio mas alto que la biomasa. Su ventaja con respecto a los pellets es que el mercado

46 \Ver Gréafico Anexo 2. Consumo Energético para uso doméstico por tipo de producto energético.
Referencias de izquierda a derecha: metano, biomasa, energia eléctrica, GPL, Diésel, otros. Fuente: Ministero Dello
Sviluppo Economico (Ministerio De Desarrollo Econémico de Italia), enero 2016.

47 Ministerio Dello Sviluppo Economico (2016) La Situazione Energetica Nazional nel 2015. Recuperado
21 de mayo de 2017
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/documenti/Situazione_energetica_nazionale 2015.pdf
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que los consume ya tiene calderas e instalaciones para ese tipo de producto. En general, aquellos
que decidan comenzar a utilizar pellets de madera, deben realizar una inversién inicial para tener
las calderas pertinentes.

Finalmente, el sustituto mas relevante para el analisis de Porter son la lefia y los chips. Estos
productos se caracterizan por no estar regulados (es decir, no tienen la posibilidad de ser
certificados), por lo que tienen una distribucion del poder calorifico heterogénea, y en general,
menor al de los pellets. Sin embargo, al ser productos practicamente sin procesamiento industrial
(a diferencia de los pellets que deben ser secados y peletizados), su costo resulta menor al de los
pellets. Esto los hace ver mas atractivos a los 0jos de los consumidores domésticos finales. Este
sustito presenta una amenaza relativamente alta para el mercado de los pellets de madera, puesto
que, si el precio del pellet aumenta en gran medida, seran facilmente reemplazados por los chips
o0 lefia dado que no es necesario un cambio de las instalaciones (inversion), para pasar de un
combustible a otro.

3.1.5. Rivalidad entre Competidores Existentes - Bajo

Competidores a Nivel Internacional

Debido a la naturaleza del mercado de pellets en Italia (y a nivel internacional), el precio del
producto lo establece el mercado. La existencia de un gran nimero de productores en diferentes
paises genera una situacion de competencia perfecta. Esta se caracteriza por un precio fijado por
el mercado, en donde ningun productor es tan grande como para tomar una parte tan importante
del mercado y dirigir la estrategia de precios. Gracias a esta situacion se puede establecer que el
poder de los competidores a nivel internacional es bajo.

A modo de comentario se menciona que los principales importadores a Italia son Austria y
Alemania. Estos paises presentan una ventaja competitiva obvia en cuanto a su cercania al pais de
destino. Sin embargo, esta caracteristica no generaria rivalidad en cuanto al negocio propuesto.

Barreras de salida

La ubicacion de la planta se escoge estratégicamente en funcion de la obtencion de materia prima.
En base a esto, la adaptacion o venta de la misma para cumplir otro propdsito presenta grandes
complicaciones lo que implica altos costos de salida. Algunos costes pueden ser recuperados tales
como la inversion en maquinaria que puede ser vendida para la fabricacion de distintos tipos de
pellets.
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3.2. Analisisdelas5C

3.2.1. Compaifiia

La planta debe ser capaz de producir pellets que cumplan con los estandares de la norma 1SO
17225-2, y por lo tanto es crucial realizar la correcta instalacion de la misma y la adecuada
capacitacion del personal a trabajar en el proceso productivo. A su vez, se debe asegurar que el
resto de la logistica, es decir la distribucion de producto terminado desde fabrica hasta comprador,
cumpla con estandares de transporte que no deterioren el producto terminado.

En cuanto a la imagen de marca, debido a la naturaleza de commaodity del producto, no existiran
importantes diferenciaciones. La principal validacion de excelenciay calidad con la cual se contara
serd la certificacion ENplus, para poder ingresar al mercado italiano de manera competitiva.

3.2.2. Colaboradores

La cadena de valor del negocio de exportacion de pellets se puede separar en cuatro etapas de
colaboracion fundamentales por parte de agentes externos.

Obtencién de materia prima

Crucial para la rentabilidad del negocio. Los colaboradores en este caso serian los aserraderos de
la zona a instalar la planta, en Entre Rios. El aserrin es un insumo que tiene mucho volumen y
poCo peso, Y, consecuentemente, su logistica de entrada a planta resultard uno de los costos mas
importantes. Es por esto por lo que la alianza con los aserraderos de la zona es de crucial
importancia para la rentabilidad del proyecto. Asi como una ubicacion estratégica en cuanto a
ellos.

Flete terrestre

Al apuntar al mercado externo, se debe mantener una buena relacion con la empresa de transporte
que lleve los pellets de madera desde la planta al puerto. EI margen de ganancia de la empresa
depende en grandes medidas del costo de transporte, y por lo tanto es necesario establecer una
relacion comercial con la compafiia de transporte para evitar fluctuaciones imprevistas del precio
del mismo.

Flete maritimo

El transporte internacional se hace puerto a puerto contratando una empresa naviera. Una buena
relacion comercial con la empresa facilita las operaciones en el puerto, asegurando el correcto
traslado de la mercaderia.

Distribuidor

La demanda es establecida por los distribuidores italianos a quienes se les exporta el producto
terminado. Es el Gnico contacto con el mercado externo, y por lo tanto se requiere trabajar en
conjunto para determinar la proyeccion de ventas del producto y asi producir acorde. Asimismo,
con la intencién de evitar la dependencia de un sélo distribuidor, se estableceran relaciones
comerciales con mas de un distribuidor en el puerto de llegada.
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3.2.3. Clientes

Los clientes son las distribuidoras en Italia. Las mismas se encargaran de hacer llegar el producto
al consumidor final, los usuarios de pellets domésticos. El objetivo es satisfacer los requerimientos
del consumidor final en términos de producto, ya que no sufre alteraciones desde la venta al
distribuidor hasta la compra por parte de los usuarios.

El segmento de consumidores finales que se atacara es el de consumidores residenciales ubicados
en Italia. La segmentacion del mercado se detallara en el analisis de Segmentacién que se realizara
posteriormente.

Para uso domeéstico en Italia, el pellet se comercializa en bolsas de 15kg. Para ser reconocido de
calidad, debe contar con especificaciones técnicas establecidas por la norma ISO 17225-2. Para
establecer que se cumple la norma se debe certificar la cadena de valor del pellet. La certificacion
mas reconocida internacionalmente es la certificacion ENplus. La misma garantiza la calidad del
pellet y punto de referencia para la compra del mismo para el consumidor doméstico en lItalia.

3.2.4. Competencia

Los productores de pellets de madera residentes en Italia representan el 9% del consumo del pais.*®
En consecuencia la competencia serd en su mayoria por parte de importadores. El principal
importador es Austria, seguido por Alemania.

Debido a que el negocio propuesto estaria destino al abastecimiento energético, es pertinente hacer
una mencidn acerca de la competencia que se generara a raiz del mercado de productos sustitutos.
Los principales actuantes son el gas natural de red, el GLP y el aceite de calefaccion. La utilizacion
de GLP y aceite de calefaccion surge de la ausencia de la red de gas en ubicaciones determinadas.
En Italia resulta mas econdmica la calefaccion en base a biomasa en la mayoria de los casos,
inclusive en aquellas zonas donde hay acceso a la red de gas.

Dentro de la biomasa se destacan cuatro productos en el mercado italiano, la lefia, la cascara de
mani, chips de madera y el pellet de madera. En los Ultimos afios, la venta de calderas de los cuatro
productos a incrementado. Sin embargo, las calderas en base a pellet de madera son las mas
vendidas por un amplio margen. Desde el 2009 hasta el 2013 sus ventas incrementaron en un
256%, mientras que aquellas de las demas fuentes no superan el 50%. Si bien hay competencia, el
mercado presenta una amplia preferencia hacia las calderas de pellets de madera.

3.2.5. Contexto

En lo pertinente al contexto italiano, el mismo se encuentra en crecimiento. En el afio 2008 debido
a la crisis financiera mundial, el mercado vio un decaimiento. Sin embargo, para el afio 2015
presentd un incremento en el PIB per cépita de 0,7% con respecto al afio anterior. A su vez,
también se han registrado crecimiento en consumo, inversiones, exportaciones, produccion y
principalmente importaciones (incremento del 6,7% afio 2014-2015).

El mercado de pellets italiano es de los principales mercados mundiales, destacandose como el
principal consumidor europeo de pellets para usos residenciales. Esto se debe en gran medida al

48 AIEL (Assoziaziones Italiana Energie Agroforestali) (2014) Development of the Italian Pellet Market,
Annalisa Paniz. Recuperado el 21 de mayo del 2017 https://www.pellet.org/images/DAY %202-%2005%20-
%20WPAC%202014%20-%20ANALIZEY%20PANIZ%20-%202014-11-19 Vancouver_Paniz.pdf
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apoyo del interés del gobierno en las fuentes energéticas renovables. Esto se evidencia con
politicas tales como la norma “Conto Térmico” y la regulacion “Ristrutturazione Edilizia" que
ayudan a financiar la compra de calderas en base a energias renovables para los hogares y las
industrias. Actualmente el consumo italiano es abastecido principalmente por importaciones,
representando mas del 80% del mismo. La creciente demanda de fuentes renovables para la
generacion de calor genera un mercado sumamente atractivo para productores de pellets de todo
el mundo.

La industria no presenta grandes cambios tecnolégicos. Actualmente los mejores productores de
prensas son los dinamarqueses con maquinas capaces de producir 2.500 toneladas de pellets por
mes. Existe la opcion de adquirir maquinas de peores capacidades productivas, tales como las
chinas, a menor valor.

A nivel nacional, la falta de inversion en medios de transporte ferroviarios y fluviales limita los
canales de distribucion al transporte carretero. EI mismo implica elevados costes debido a la baja
densidad de los materiales a transportar, ya sean materia prima o producto terminado.
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3.3. Analisis FODA

En esta seccién se analizan en detalles los cuatro parametros del FODA: Fortalezas,
Oportunidades, Debilidades y Amenazas. A partir de su andlisis es que saldran algunas estrategias
para tener en cuenta para tener mejor llegada a todos los colaboradores en la cadena, y
principalmente, a los consumidores finales.

ANALISIS INTERNO

Fortalezas

Debilidades

Ubicacion estratégica de la planta con
respecto a proveedores: al estar en el
noreste de Entre Rios se asegura la
disponibilidad cercana de materia prima
Ubicacion con respecto al puerto: Entre
Rios es, entre las posibles localizaciones, la
mas cercana al puerto, lo que disminuye
altamente los costos de flete de transporte
de producto terminado.

Producto en el mercado: la consideracion
del pellet como commodity en el mercado
internacional hace que las barreras de
entrada a este mercado sean bajas sin
necesidad de una estrategia de
diferenciacion.

Producto sustituto renovable: al ser una
fuente de energia renovable, el producto
esta posicionado en el mercado europeo
como una alternativa de generacion de
energia con incentivos econémicos y se
acerca a consumidores con mayor
conciencia del impacto climético.

El proceso productivo del pellet de madera:
la materia prima es un desperdicio de otra
industria, lo que lo hace barato y facil de
conseguir, dado que ellos buscan descartarlo
y si es posible comercializarlo. Ademas, en
cuanto al proceso, se considera eficiente y
con pocas pérdidas: la principal pérdida es
por la humedad que contiene la materia
prima.

Capacitacion de operarios: el proceso
productivo del pellet de madera requiere un
bajo grado de capacitacion de la mano de
obra.

Alta dependencia de los aserraderos
de la zona: Se limitara la cantidad de
proveedores posibles a los que se
encuentren dentro de un radio de 70
km de distancia. Al no ser su fuente
principal de ingreso, se depende
fuertemente de su voluntad para
vender el aserrin.

Dependencia del rendimiento de la
industria forestal: al ser un residuo
de otra industria se depende de que
tan alto es su nivel de produccion
para obtener la materia prima para el
pellet. No es rentable, ni
ambientalmente aceptable, la tala de
arboles simplemente para la
produccidn de pellets.

Altos costos logisticos: los costos de
transporte se llevan un gran
porcentaje de los costos, tanto en el
traslado de materia prima como de
producto terminado.

Precio del pellet europeo industrial:
la venta al exterior solo es posible en
el formato para la venta en el uso
doméstico ya que el precio es mayor
que el de la venta en industrias.
Certificacion para venta al exterior:
la necesidad de una certificacion
ENplus hace que se deban cumplir
ciertos requisitos obligatorios a tener
en cuenta en la cadena productiva
del producto.
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ANALISIS EXTERNO

Oportunidades

Amenazas

Europa mayor consumidor que productor:
esto hace que haya paises dentro de Europa
dispuestos a importar de otras regiones del
mundo dado que su capacidad productiva no
es capaz de satisfacer la alta demanda.

Alto crecimiento en el consumo de pellets a
nivel mundial: se proyectan crecimientos a
largo plazo en el consumo de pellets de
madera, se puede entrar a las transacciones
mundiales de este producto dado que cada
vez aparecen mas consumidores nuevos.
Exencion de aranceles: para la importacion
de equipos hasta 31/12/2017. Obtener
equipos de mayor calidad.

Incentivos fiscales para energias renovables
en el exterior: muchos paises europeos
tienen incentivos fiscales para la compra, en
uso doméstico, de calderas aptas para la
guema de este combustible.

Consumo domeéstico alto en Europa: dentro
de la Union Europea el consumo doméstico
y la generacion de energia térmica forma la
mayor parte de los usos que se la da al pellet
de madera. En total es cerca de un 65% del
mercado doméstico, mientras que en paises
como ltalia el mercado doméstico alcanza
un 95% del total.

Posibilidad de que se abra un mercado
local: como alternativa para el mercado
internacional se puede considerar la
posibilidad de la produccién de pellets para
un mercado argentino cada vez mas
enfocado en el desarrollo de las fuentes de
energias renovables

Proyecto y legislaciones a favor de la
biomasa a nivel local: enfoque del gobierno
en la generacion de energia por fuentes
renovables podria alcanzar mejores
incentivos y promover educacion sobre la
importancia del uso de estas fuentes.

Costos inestables y crecientes de
transporte: es poco predecible
cuanto puede crecer el precio del
transporte, esto podria afectar la
rentabilidad del negocio.

Industria Forestal en decrecimiento:
las extracciones de arboles y el
volumen de ventas en la industria
estan levemente decrecientes desde
2014 con una mayor caida en 2016
aunque se espera que sea reversible.
Oferta en alto crecimiento: puede
generar una baja en el precio del
pellet de madera que haga que la
venta al exterior no sea rentable.
Inviernos de mayores temperaturas:
comparado a otros afos, los
inviernos en Europa fueron mas
calurosos lo que generd un
crecimiento menor en la demanda de
pellets de madera.

Estacionalidad en el uso de pellets
en el mercado doméstico: en los
meses de invierno europeos,
diciembre, enero y febrero, se marca
un aumento en la demanda dado que
se requiere mayor calefaccion.
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3.3.1. Conclusiones

A partir de un andlisis interno y externo, breve pero claro de la posicion en que se encuentra la
nueva empresa, surgen posibles estrategias a implementar. Se identifican entonces como
estrategias ofensivas, reactivas, adaptativas y defensivas que resumen el perfil de la estrategia que
la compafiia debera adoptar.

Estrategias Ofensivas (Fortalezas — Oportunidades)

e Al serun producto generado a partir de fuentes renovables y encontrarse posicionado como
un commodity a nivel internacional, el alto crecimiento de la demanda hara que sea facil
entrar a este mercado, asegurando las ventas al exterior.

¢ Al haber un mercado exterior mas desarrollado y un mercado local muy poco desarrollado
con un valor del aserrin muy bajo, es importante utilizar esta ventaja como una ventaja
competitiva a la hora de aprovechar los bajos costos. Esto hara que el margen de ganancia
sea mayor, siendo capaces de reinvertir lo ganado para hacer una empresa que venda a
mayor escala.

e Aprovechamiento de las exenciones arancelarias para conseguir equipos de alta calidad y
eficiencia del exterior. Esto aumentara eficiencias en el proceso de produccion y disminuira
costos en desperdicios y capacitaciones, que ya son bajos. Podra ser la posibilidad del
desarrollo de una estrategia competitiva en el caso de apuntar en un futuro al mercado local.

e Teniendo una ubicacion estratégica con respecto a los proveedores, al puerto (puerta al
mercado externo) y a potenciales consumidores locales, se puede utilizar el alto crecimiento
que padecen actualmente los pellets en el mercado internacional para que la empresa
alcance un mercado seguro y rentable los primeros afios. En estos afios, ademas, dedicarse
a desarrollar el mercado local, para que, en un futuro, tener la posibilidad de enfrentar el
mercado local como una de las empresas mejores posicionadas, con trayectoria y
flexibilidad al cambio.

e Asociacion y utilizacion de proyectos como Probiomasa, que parte del Ministerio de
Agroindustria de la Nacion para educar y fomentar el uso de pellets de madera para la
generacion de energia, desarrollando un mercado local cada vez mas demandante de
fuentes renovables y baratas de energia. La asociacion abre la posibilidad de promocién
publica del producto en diferentes eventos o trabajos generados por esta entidad.

Estrategias Defensivas (Debilidades — Amenazas)

¢ Se busca unaasociacion fuerte con el encargado de transporte, principalmente, del producto
terminado al puerto. Sus fluctuaciones y posibles aumentos en el costo podrian afectar a la
rentabilidad del negocio, por eso es importante trabajar como socios y no considerarlos
empleados.

e Se debe generar una asociacion fuerte también en la cadena de abastecimiento dado que,
hay que tener certeza de que, aunque la industria de la madera no crezca por unos afos, el
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volumen de materia prima necesario estara disponible. Para esto se debera pagar un costo
relativamente mayor por la materia prima para poder alcanzar el volumen necesario de
produccion.

Estrategias Reactivas (Fortalezas — Amenazas)

e En cuanto a la estacionalidad en la demanda, se aprovecha la capacidad de almacenaje del
producto para cubrir la variacion en las ventas. Se deben tener en cuenta consideraciones
de que el almacenaje se realice con el producto ya embalado en ambientes secos para que
sea menor la posibilidad de pérdida que se pueda generar por el agua.

Estrategias Adaptativas (Debilidades — Oportunidades)

® | as oportunidades presentadas para el contexto italiano permiten llegar un mercado que
ya estd desarrollado y adaptado al uso de los pellets, pero para alcanzar al mismo se
necesita certificar la produccion de tal manera que el producto alcance el estatus del pellet
ya distribuido en la region.
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4. Segmentacion del mercado externo49

4.1. Segmentacion geografica

Se va a estudiar el mercado de pellets a nivel global y, el primer parametro importante para lograr
diferenciar los mercados potenciales es identificar las zonas que presenten mayor dependencia
externa de este producto. La dependencia energética varia notablemente segun la region del
planeta. Es por eso por lo que se decide iniciar el analisis con una segmentacion geografica del
mercado de pellets, como se observe en la Figura 13

Asia
8%

Europa (EU 28)
77%

Resto de Europa

1%

Mercado de Pellets

Norte América
12%

Rusia

Oceania, América Latina
y otros
12%

Figura 13. Segmentacién Geografica del mercado de pellets, con sus
respectivos porcentajes de participacién del consumo de pellets en
el mercado global

4.1.1. Norteamérica

En Norteamérica ha surgido un mercado en los Gltimos afios como respuesta a la demanda europea.
El consumo interno en Estados Unidos y Canadé no es suficiente para la capacidad instalada, y en
las proyecciones mostradas en el Gréafico 7, puede verse que la tendencia de consumo sube muy
lentamente en comparacion con otras regiones del mundo. Esta tendencia pudo haber sido

49 Se desarrolla la Segmentacion del Mercado Interno en el ANEXO pag 97

50 WPAC Annual Conference (2016), John Bingham. The global Outlook for pellet Market. Recuperado el
21 de mayo del 2017. https://www.pellet.org/wpac-agm/images/2016/JohnBingham-The-global-outlook-for-wood-
pellet-markets.pdf.
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modificada de haberse implementado el Clean Power Plan, pero bajo la administracién de Donald
Trump esta opcidn se vio relegada. Es por eso por lo que su principal actividad es la de exportacion,
es decir que, no hay mercado para iniciar la actividad en esta region.

Demanda Global de Pellets de madera (en millones de

Toneladas)
35
30 o
25
20
15 12 o
C omll ami Ha
. " mm =] ]
2010 2015 2020
m Japon y Corea del Sur  m Norte América Europa
Gréfico 7. Demanda global de pellets de madera
4.1.2. Asia™

En el caso de la region asiatica, hay una dependencia energética muy acentuada, sobre todo en
Japén y Corea del Sur. Estos paises son los que han registrado mayor nimero de importaciones de
pellets para uso industrial en los Gltimos afios provenientes de Estados Unidos, Canada, China®,
Tailandia, Indonesia y Vietnam®3. Si Japon contindia con la misma tasa de conversion®* a esta
tecnologia, se prevé grandes demandas en el futuro®. Lo que estimula este crecimiento es el mix
de energia gque el gobierno ha seleccionado para el afio 2030 y los objetivos de emisidn de didxido
de carbono, que obliga a cada industria a reducir sus emisiones. Corea del Sur es el principal
importador de la region y ha iniciado un compromiso para ampliar su inversion en energias
renovables.

1 Wood Pellet Association of Canada. a (2017) The Voice of Canada’s Growing Pellet Sector. Recuperado
21 de mayo del 2017. https://www.pellet.org/wpac-news/global-pellet-market-outlook-in-2017

52 Se debe mencionar que China tiene una limitada cuota de espacio forestable, aunque si tiene mucha tierra
para uso agricola. La dificultad de los pellets con productos provenientes de esta actividad es el dafio que pueden
hacerle a las calderas por diferencias importantes con los pellets de madera.

%3 Biomass Magazine (2016) Asian Wood Pellet Producer & Market Snaphot. Recuperado 21 de mayo de
2017 http://biomassmagazine.com/articles/13880/asian-wood-pellet-producer-market-snapshot.

54 Esta esta impulsada por la nueva politica que aplica una tarifa FIT (Feed in Tariff) a las plantas
independientes de generacion que opten por opciones renovables. U.S. Industrial Pellet Association. (2016).
Industrial Wood Pellets in Japan Market Drivers and Potential Demand. Recuperado de 21 de mayo de 2017

http://www.futuremetrics.info/wp-content/uploads/2016/11/Japan%20Markets%20-
%20William%?20Strauss%20-%20FutureMetrics%20-%20USIPA%202016.pdf

%5 Eurostat (2017) Your key to European statistics. Recuperado 21 de mayo de 2017
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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Tailandia tiene varias politicas que promueven la produccion y uso de energia renovable y
actualmente se encuentran implementando el Plan de Desarrollo de Energias Alternativas (2015-
2036). Tiene el potencial para generar una importante cantidad de pellets anuales, incluyendo los
provenientes de la agricultura y los de desechos forestales. Los productores del pais apuntan a no
realizar desarrollo de mercado, sino solo encargarse de vender a un distribuidor en los mercados
de Corea del Sur y Japon. El consumo local también ha aumentado significativamente, pero solo
en el &mbito industrial.

Indonesia también ha aumentado su produccidn, y la mayor parte de la misma esta destinada a
exportacion, fundamentalmente a Corea del sur. En 2015, 76.000 toneladas fueron exportados y
61.000 solo a Corea del Sur. Hay una fuerte planificacion de aumentar la capacidad productiva,
buscando abastecer el mercado asiético.

China creci6 significativamente desde 2013 hasta 2014 llegando a 370.000 toneladas de
produccion, de los cuales 165.654 toneladas fueron exportadas. En 2015 las exportaciones bajaron
a 52.000 toneladas y se debio en gran parte a que Vietham gano competitividad y les quito gran
parte del market share de Corea del Sur y las exportaciones realizadas, solo fueron a Japon.

En Malasia la produccion también aument6 considerablemente en los dltimos afios, en 2014
produjeron 180.000 toneladas, de las cuales 170.000 fueron exportadas a Corea del Sur. Son
nuevos en el mercado y sus principales competidores se encuentran en Tailandia, Indonesia y
Vietnam.

4.1.3. Oceania

Oceania es un mercado en desarrollo, su consumo es de 60,000 toneladas anuales, el cual es
ampliamente inferior a su capacidad instalada. Para el 2020 se pronostica un posible aumento a
130.000 toneladas, siendo atn un nimero muy inferior al de produccién local, por lo que se busca
la llegada a los crecientes mercados asiaticos.

4.1.4. América Latina

Los mercados mas importantes de América Latina se encuentran en Brasil, Chile y Argentina.
Brasil y Chile desarrollan sus mercados internos mientras se centran en la exportacion,
principalmente hacia Europa (y en menor medida a Asia). Sin embargo, la venta interna se ve
dificultada por la presencia de subvenciones y la falta de desarrollo de mercado y estimulos
estatales.

4.1.5. Europa

Europa es el principal productor, consumidor e importador de este producto. La tendencia ha sido
la de un rapido crecimiento, tanto en la demanda de pellets para uso industrial como la demanda
para uso domeéstico. Este fendmeno se vio impulsado por los incentivos del gobierno, que buscan
Ilegar a cumplir su desafio de reduccion en las emisiones de dioxido de carbono. Por otro lado, los
altos precios de los servicios domésticos incentivaron a la poblacién a buscar alternativas mas
econdmicas. Es por eso por lo que, en los paises en los que se establecieron politicas que
incentivaran el desarrollo doméstico y facilitaran la transicion, hay un mayor consumo.
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Luego del andlisis de las diferentes regiones, se descartan aquellas opciones en las que se presente
un exceso en la capacidad con respecto a la demanda de la zona, es el caso de Norteamérica,
Oceania y Latinoamérica. Las zonas significativas para el analisis son entonces Europa y Asia, y
son las que concentran los mayores valores de dependencia externa de este recurso, como puede
verse en el Figura 14,
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Figura 14. Intercambio global de pellets de madera

4.2. Segmentacion por usos en Regiones de interés

Para lograr interpretar las tendencias de cada region, se debe tener en cuenta que hay dos posible
s mercados para el pellet de madera, segun su uso (la industria y el uso para calefaccion).
De esto surge la segmentacion por usos que se observa en el Figura 15.

% Eurostat (2017) Your key to European statistics. Recuperado 21 de mayo de 2017
http://ec.europa.eu/eurostat/data/database
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Figura 15. Segmentacion por usos de las regiones de interés

La demanda originada por la industria est& influenciada, en gran parte, por las politicas de estado
para la reduccion de emisiones de didxido de carbono. En cambio, la demanda a raiz del uso para

calefaccion esté relacionada con la temperatura en los meses frios del afio.

El consumo europeo es el mayor del mundo, con 23 millones de toneladas anuales. EI 50% es
consumido por la industria y el restante 50% para uso doméstico. Estos valores se dan si se
considera la totalidad del conjunto de todo el continente, pero varia notablemente entre paises,

como puede verse en el Figura 16.%
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Figura 16. Demanda de pellets de madera en Europa, afio 2015.

57 Hawking Wright (2016) The Global Outlook for Wood Pellet Markets, John Bingham. Recuperado 21 de
mayo del 2017 https://www.pellet.org/wpac-agm/images/2016/JohnBingham-The-global-outlook-for-wood-pellet-

markets.pdf
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En el caso de Asia, el consumo esta centrado en la industria y las proyecciones de aumento de la
demanda también estan centradas en este sector. Asia esta consumiendo dos millones de toneladas,
de las cuales un 15% esté destinado a consumo doméstico y un 85% a usos industriales.

El precio industrial y el precio domestico varian considerablemente. El precio final para el
consumidor doméstico al 2016 en Alemania es de 47 € MWh, %%y cada tonelada de producto
certificado posee 4,6 MWh, por lo que el precio final seria 216€/t, en el caso de Italia el valor es
de 65€/MWh o 299€/t (siendo uno de los valores mas altos dentro de Europa).
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Figura 17. Precio del aceite para calefaccion (rojo) y de los pellets de madera.

58 USDA Foreign Agriculture Service (2016) The Italian Wood Pellet Market, Ornella Bettini. Recuperado
el 21 de mayo del 2017
https://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/The%20Italian%20Wo0d%20Pellet%20Market%20_Ro
me_ltaly 8-11-2016.pdf
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Industrial Wood Pellets Spot Price in US Dollars
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Figura 18. Precio industrial del Pellet en Europa en ddlares americanos

En cuanto al precio industrial, se ve en la Figura 18 que el valor al afio 2016 es de 118 €/t. El
valor FOB Buenos Aires al que se puede vender el producto, teniendo en cuenta los costos, es de
120 €/t, resultando imposible apuntar al mercado industrial.

Se observa en la Figura 17 y Figura 18 que los precios industriales siempre tienden a menores
valores que los domésticos (incluso en las regiones de precios inferiores, como Alemania). Se
establece entonces como objetivo, los mercados que estén centrados en usos domesticos, es por
eso por lo que no se tendra en cuenta a Asia para el analisis®®. También puede descartarse ciertas
regiones de Europa que solo utilizan el pellet para fines industriales, como en el caso de la region
norte. Los paises con mayor consumo para calefaccion son los que se muestran en el Figura 19%2,

9 U.S. Industrial Pellet Association. (2016). Industrial Wood Pellets in Japan Market Drivers and Potential
Demand. Recuperado de 21 de mayo de 2017 http://www.futuremetrics.info/wp-
content/uploads/2016/11/Japan%20Markets%20-%20William%20Strauss%20-%20FutureMetrics%20-
%20USIPA%202016.pdf

80 También se considera para esta simplificacion, la gran distancia de estos mercados que afectan el costo del
producto y la gran competitividad que presentan los mercados de Vietham, China y Malasia que preparan su
produccion para lograr exportar a los futuros grandes demandantes, Corea del Sur y Japén.

1 Hawking Wright (2016) The Global Outlook for Wood Pellet Markets, John Bingham. Recuperado 21 de
mayo del 2017 https://www.pellet.org/wpac-agm/images/2016/JohnBingham-The-global-outlook-for-wood-pellet-
markets.pdf
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EU28 TOTAL 480 | 555 | 614 | 7.58 | 897 | 9.04 | 10.10 | 11.11 | 12.25 | 13.53 | 14.99
m italy 1.40 | 1.65 | 1.85 | 2.20 | 250 | 2.65 | 2.92 | 3.21 | 3.53 | 3.88 | 4.27
W Germany 1.10 | 1.20 | 140 | 1.70 | 2.00 | 1.80 | 2.10 | 2.27 | 245 | 265 | 2.86
France 0.31 0.39 0.50 0.60 0.89 0.95 1.10 1.32 1.58 1.90 2.28
W Austria 058 | 066 | 0.71 | 0.79 | 0.88 | 0.81 § 0.93 1.02 1.12 1.23 1.36
W Denmark 057 | 0.62 | 057 | 054 | 0.57 | 0.53 | 0.54 | 0.55 | 056 | 0.57 | 0.58
M Sweden 0.60 0.63 0.57 0.56 0.57 0.53 0.54 0.54 0.55 0.55 0.56
M United Kingdom 0.00 | 0,00 004 | 007 | 0.15 | 0.20 | 0.28 034 | 043 | 054 | 067
Other EU28 0.24 | 041 | 051 1.12 1.41 1.58 | 1.71 186 | 2.03 | 2.21 | 242

Figura 19. Demanda europea de pellets para calefaccién por pais y proyeccion

El mayor consumo doméstico se presenta en Italia, en gran medida impulsado por los altos costos
de los servicios energéticos®?, y que hace que el pellet represente un beneficio econdmico
considerable para la poblacion. Esto explica el gran crecimiento que pudo verse en los ultimos
afios.

4.2.1. Mercado Italiano

El mercado italiano consume actualmente 3,5 millones de toneladas anuales (se espera llegue a 5
millones de toneladas en el afio 2020), siendo el 96% para uso doméstico, entre estufas (81%) y
calderas domesticas (15%), como se ve en el

62 Seguin el Ministerio de Desarrollo Econdmico de Italia, Italia es el segundo pais de Europa 28 con mayor
Alicuota fiscal para el consumo energético y el tercero en recaudacion estatal proveniente de este sector. Ministerio
Dello Sviluppo Economico (2016) La Situazione Energetica Nazional nel 2015. Recuperado 21 de mayo de 2017
http://www.sviluppoeconomico.gov.it/images/stories/documenti/Situazione_energetica_nazionale_2015.pdf

8 AIEL, (2017) Agriforenergy. Mercati &Prezzi. Recuperado 21 de mayo 2017
https://dl.dropboxusercontent.com/u/111513989/Rivista/Ann02017/n1_2017/prezzi_1-2017.pdf
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Demanda italiana por sector

0% o
= Calderas residenciales con pellets

= Calderas comerciales con pellets

= Calderas industriales con pellets

Estufas a pellet

81%

Gréfico 8. Demanda italiana por sector (2015)

El pellet en Italia ofrece una forma econdmica de calefaccion y la diferencia en los precios
se observa en el
Grafico 9%,

Costo de la energia primaria en Italia - Afio 2017 (€E/MWHh)

ChipsB mmm 20
Chips A2 = 27
Lefia m—— 4]
Pellet en bolsa de 15 KG Enplus A1 m—— (5
Metano(domestico) HIEE——— /5
Gasoil agricola n——————— O
Gasoil S | 3?
GLP doméstico S ) 33

0 50 100 150 200 250

Gréfico 9. Costo de energia primaria en Italia.

Cabe aclarar que el menor costo esta dado en los chips de madera, sin embargo, para el uso
domeéstico se prefiere el pellet, que permite una mayor duracién de los equipos. EI menor costo de
este tipo de combustibles impulso el crecimiento del mercado de pellets para calefaccion de

8 Fuente: AIEL (Asociacion Italiana de Energia Agroforestal). Elaboracién propia.
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hogares. La mayor parte de la venta se realiza en bolsas de 15kg y su distribucion es a través de
diversos medios tales como mayoristas, minoristas y hasta ferreterias.

Existen dos politicas gubernamentales que apoyan al desarrollo del mercado. En primer lugar,
la “Ristrutturazione Edilizia” establece un 50% de descuento en las expensas de compra e
instalacion de calderas de pellets. Esta politica se mantendra vigente hasta después del afio 2020.
En segundo lugar, existe un “Feed-In Tariff” llamado “Conto Térmico” que apoya a pequefios
emprendimientos, distribuyendo 900 millones de euros anuales para mejorar el uso eficiente de la
energia e impulsar la produccion de energia en base a medios renovables. El decreto se basa en el
reemplazo de calderas tradicionales (excluyendo aquellas a base del gas natural) por calderas
preparadas para quemar fuentes de energia renovables tales como el pellet de madera. Se introdujo
en el afio 2012, y en mayo del 2016 se reestructuro6 para favorecer alin méas el cambio.®®

La certificacion ENplus se encuentra en rapido crecimiento, marcando un punto de referencia
importante para tener en cuenta para la venta de pellets en el mercado italiano. La certificacion
asegura la calidad del pellet, tomando como base normas 1SO, desde su produccién hasta su venta
final.

Del total, solamente 15% es abastecido por la industria local, el resto del consumo es importado,
la mayoria desde paises europeos, destacandose Austria, Alemania y Croacia. Canada y Estados
Unidos representan la importacion desde Norteamérica, que no alcanza cantidades similares a
aquellas de sus competidores europeos. También se registran importaciones desde Nueva Zelanda.

4.3. Conclusiones

El mercado italiano resulta de particular interés para el estudio, por ciertos motivos. El hecho de
que el 96% de su consumo sea de tipo doméstico hace factible la comercializacion, ya que presenta
un mayor precio de venta. Por otro lado, el pellet de madera es un producto de facil deterioro a la
hora de transportarlo ya que, de entrar en contacto con mucha humedad o agua liquida, pierde su
poder calorifico, por lo que, el transporte en bolsas de 15 kg para venta domestica mitiga este
problema. Entonces, transportar los pellets en bolsas plasticas les da mas proteccion y, por tanto,
menos posibilidad de pérdidas durante el transporte maritimo.

Por otra parte, el mercado italiano de pellets de madera tiene la caracteristica de depender
fuertemente de la importacion ya que la demanda excede ampliamente la produccion local, como
puede verse en el Figura 20%. La demanda creciente del producto representa una oportunidad de
negocio para el caso de estudio.

% Proyeccidn de la instalacion de calderas de pellets de madera hasta el 2024 elaborada por la Asociacion
Italia de Energia Agroforestal (AIEL) Ver Gréafico Anexo 3. Consumo comparado con

% AIEL (Assoziaziones Italiana Energie Agroforestali) (2014) Development of the Italian Pellet Market,
Annalisa Paniz. Recuperado el 21 de mayo del 2017 https://www.pellet.org/images/DAY %202-%2005%20-
%20WPAC%202014%20-%20ANALIZEY%20PANIZ%20-%202014-11-19 Vancouver_Paniz.pdf
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Production and consumption: an opposite trend
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Annalisa Paniz, AIEL

Figura 20. Produccion y consumo de Italia

5. Posicionamiento

El posicionamiento implica la accion que realiza la empresa para dar una imagen distintiva dentro
de la mente del mercado meta.

Al ser considerado un commodity, el posicionamiento de un producto de este tipo y la profundidad
de su analisis no sera de alta relevancia. En la estrategia comercial se definiran algunos conceptos
para tener en cuenta para asegurar una optima llegada al cliente.

5.1. Estrategia comercial

Como estrategia comercial se pone como prioridad la relacion con los distribuidores. Para poder
alcanzar la mayor cantidad de consumidores de pellets de madera potenciales y de la mejor manera,
resulta vital la asociacion con los distribuidores. Estos van a ser los verdaderos clientes del
negocio, ya que seran quienes compran el producto para luego hacerlos llegar a los distintos
minoristas 0 mayoristas de Italia. En el analisis de las 4P, se detalla mas sobre quiénes son los
principales actores y las razones por las cuales comprarian pellets exportados desde Argentina.

5.2. Anadlisis de las 4P

A pesar de que en la actualidad los pellets de madera no entran en la categoria oficial de
commodities, estos pueden ser concebidos como tales al analisis estratégico del producto y de la
empresa. La justificacion de esta interpretacion del producto se encuentra detallada en la seccion
de “Producto” de este documento. A nivel internacional, los pellets son considerados un
commodity.

Como consecuencia de esta premisa, el analisis de las 4P (Producto, Precio Plaza y Promocion) no
requerird gran profundidad, por lo que no se considera de especial relevancia para el estudio de
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prefactibilidad. Para comenzar, el analisis de la Promocidn quedara descartado ya que se entiende
que cuando un producto se comporta como un commodity no requiere de promocion o publicidad
para llegar al cliente. El resto de los parametros se analizan a continuacion.

5.2.1. Producto

Los pellets de madera pueden diferenciarse, uno de otro, segin la materia prima a partir de la cual
fueron producidos. No solo es importante qué parte del tronco se toma, sino también, por supuesto,
qué especie de arbol es la que se utiliza en el aserradero y, por lo tanto, la que genera el aserrin.
En Entre Rios, el &rbol con mayor superficie implantada es el Eucalipto, aunque también cuenta
con una porcion de pino cultivado. Esta provincia, ademas, exporta entre un 30 y 40% de esta
ultima especie desde Corrientes. Las caracteristicas diferenciales de este tipo de lefia, ya
mencionadas en la seccidn de Sector Foresto Industrial en la Tabla 2 son las que afectaran al pellet
fabricado en comparacién con los pellets de otros competidores europeos o del resto del mundo.

Sin embargo, la certificacion a la que se hace referencia previamente, la Certificacion ENplus,
estandariza los requisitos que deben cumplir los pellets para considerarse competitivos asegurando
un bajo porcentaje de humedad y cenizas generadas, y un alto poder calorifico. En la Figura 12.
Valores umbral con los cuales deben cumplir los pellets para obtener la certificacion ENplus se
encuentran esos valores que deben alcanzar los pellets certificados por lo que, se hacen cada vez
mas similares disminuyendo la posibilidad de diferenciar un pellet de otro en el momento de la
eleccion. Cabe mencionar que es posible agregar ciertos aditivos a los pellets para mejorar sus
propiedades de quemado, principalmente, aunque la ENplus contempla esto sin permitir que el
porcentaje de aditivos en el pellet sea mayor a 2. Esta certificacion no es obligatoria, sin embargo,
al encontrarse estandarizada en Europa, con gran cantidad de productores adheridas a ella, si un
productor no estd certificado, se encuentra en clara desventaja. Por lo tanto, se considera un
importante requerimiento de competitividad la obtencion de este certificado. Se establece que el
producto a comercializar estara regido bajo esta certificacion.

5.2.2. Precio

El precio es un factor para el que tampoco cabe un analisis profundo dado que al comportarse
como un commodity y ser un producto poco diferenciable, se toma el precio del mercado. Al existir
una competencia casi perfecta del mercado, los productores de pellets de madera deben establecer
su precio como tomadores de precio. De esta misma forma se realizara para el analisis de
prefactibilidad. El estudio historico de precios y las proyecciones para los proximos afos se
realizaran en detalle en la seccion de Proyecciones de este informe.

5.2.3. Plaza

Una de las partes mas importantes de la estrategia comercial de la empresa tiene que ver con
quienes seran los compradores de los pellets. A la luz de nuestro negocio estos seran los
distribuidores (y no el consumidor final). Asi como existen certificaciones que garantizan cierta
calidad para los productores de pellets, existen certificaciones analogas para los distribuidores. Se
elegira trabajar con aquellos distribuidores que cuenten con la Certificacion ENplus al igual que
los pellets que se comercializaran. Esto es asi para contar con la ventaja competitiva de calidad
para la llegada del producto al consumidor final. En la Tabla 14 ¢’ se detallan los distribuidores a

6 AIEL, (2017) Agriforenergy. Mercati &Prezzi. Recuperado 21 de mayo 2017
https://dl.dropboxusercontent.com/u/111513989/Rivista/Ann02017/n1_2017/prezzi_1-2017.pdf
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los que se busca apuntar, y en la Figura 21 la distribucién de localizacion de los mismos. Se hace
una seleccién de los distribuidores que mas cerca se encuentren del Puerto de Livorno, a donde
llegaran los pellets exportados, y con ellos se buscara generar una asociacion tal que se pueda
alcanzar la mayor cantidad de consumidores potenciales.

Regidn Italiana Distribuidores
Toscana GPE S.R.L.
Adriacoke Srl

Lloyd Ravenna Spa
Ricci Pietro Srl

Salati E Montepietra Srl
Eco Pellet Group SpA

P-Trade Srl

Lazio Interwest Srl

Emilia Romagna

Umbria

Tabla 14. Distribuidores por region

Toscana

St
“v“ Ur*bria\\ g
\1. 7. »/-\",

. Adriacoke Srl

Lloyd Ravenna Spa
Ricci Pietro Srl

Salati e Monteprieta Srl
GPE Sr1l

. P-Trade Srl

. Eco Pellet Group Spa

. Interwest Srl

e B R R e S

Figura 21. Mapa de distribuidores por region

5.3. Estrategia de Precio

Con respecto a la estrategia de precio se debera analizar primero los factores externos que afectan
al precio, y luego de esto se intentard reducir al minimo los factores internos que afectan la
ganancia ligado a los costos logisticos, costos de materia prima o de fabricacion.
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5.3.1. Factores externos

Como se menciono, debido a la naturaleza del producto, se lo puede analizar como un commodity.
En consecuencia, se tomara una estrategia de precios en cuanto al valor percibido del producto, de
forma tal de alinearse al precio que fija el mercado. Como se ha mencionado anteriormente, se
considera que el mercado es el mas parecido al de competencia perfecta. Por esto es por lo que la
premisa de que disminuyendo el precio se podria aumentar la cantidad vendida, no es valida dado
que la cantidad a vender no la define la demanda sino la cantidad de materia prima con la que se
cuenta. En contraste, si se estudia la posibilidad de aumentar el precio, el producto pierde
competitividad debido a la carencia de posibilidad de diferenciarse.

En cuanto a normativas y certificaciones se tendran en cuenta para ingresar al mercado todo lo
relacionado con la materia aduanera para hacer posible la exportacion y la obtencién de la
certificacion antes mencionada para ingresar al mercado.

5.3.2. Factores internos

Es por esto que la estrategia para mejorar la rentabilidad estara centrada en la reduccién de los
costos. El factor de mayor peso en la estructura de costos son los gastos logisticos de materia prima
y de producto terminado. Esto se debe a que la comercializacidn para que el negocio sea rentable
requiere movimiento de grandes cantidades, sumandole también el pobre cubicaje que posee la
materia prima. Se plantea entonces, una asociacion con las empresas logisticas, en las que se puede
obtener un precio diferencial, resultado de la gran cantidad de camiones requeridos mensualmente
y de la condicion de la alta demanda del cliente.

Otra estrategia que afecta los costos, es la decisién de pagar una tarifa mayor a la habitual a los
proveedores de materia prima, ya que es de fundamental importancia asegurar el suministro de
grandes cantidades de aserrin.

La ventaja diferencial que se intenta alcanzar con esta planta es la de crear relaciones con los
colaboradores de la planta tal que se pueda asegurar la llegada del producto a los clientes: los
distribuidores italianos. Es por esto que esto que los antes mencionados seran los factores mas
relevantes a considerar dentro de la cadena de distribucion.

6. Proyecciones

6.1. Analisis de Precio

De acuerdo con el plan de negocios, el producto serd exportado al puerto de Livorno, Italia. Se
vendera a distribuidores que luego pondran el producto en manos de las cadenas de supermercado,
en donde se vendera al consumidor final.

Debido a que la produccion de pellets en Italia no logra satisfacer el consumo, Italia debe importar
la mayor parte de los pellets de madera que consume®. El consumo de Italia paso de 472.000
toneladas en el 2009, a 1.2 millones de toneladas en el 2013. En cuanto a su produccion se mantuvo
constante con una leve tendencia decreciente. En el 2012 la produccion local de pellets estaba en
apenas 750.000 toneladas anuales.

8 Ver Grafico Anexo 3. Consumo comparado con . Fuente: AIEL
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Como se menciono anteriormente la mayor proporcion del mercado de pellets de madera en Italia,

se destina a uso doméstico, por esto se puede establecer que el precio competitivo sera el del
consumidor final puesto en géndola. Este sera el precio que se analizara.

El mayor exportador de pellets de madera a Italia dentro de Europa es Austria.%® Al 2015, Austria
representaba el 25% de la importacion a Italia. Siendo su principal proveedor en la region, Austria
debe vender sus pellets en el mercado italiano de una manera que puedan competir. Los datos
histdricos que se muestran anteriormente corresponden a estos precios. Es por esto, que el analisis
de precios se puede establecer a partir de esta informacién.

Ademas, dado que en Austria la produccion excede al consumo’®, este exporta casi la totalidad de
su excedente a Italia™. Este, fija sus precios en base al precio de compra en Italia.

Para el distribuidor es inviable econémicamente comprar el producto a un precio no competitivo.
Este precio sera fijado por el precio que percibe el consumidor final. Como el principal importador

es Austria, se utilizaron los precios que fija Austria para la venta al consumidor final en el mercado
italiano.

Se obtuvieron los datos historicos de pellets’? de madera:

Precio Pellets de Madera (€/T)
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Gréfico 10. Datos historicos de los precios de pellets mensuales de Austria de 1999 a 2017

8 Ver Gréfico Anexo 4. Mercado de importacion Italia Informacién provista por Global Agricultural
Information Network.
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Gréfico Anexo 5. Consumo y produccion en Austria Datos provistos por Propellets (Austria), elaboracion de
Propellets.

L C. Schlagitwei. (comunicacion personal, 2 de mayo, 2017) — Propellets Austria

72 Elaboracién propia a partir de Data provista por contacto en Propellets (Austria). Ver Tabla Anexo 1. Tabla
de precios Histoéricos de pellets Parte |
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En cuanto al anélisis de proyeccidn de precios es indispensable entender la naturaleza del producto.
Los pellets de madera son productos sin diferenciacion entre los distintos productores. Existen
distintas certificaciones, garantizando las diferentes calidades de producto en base a su poder
calorifico. Sin embargo, dos pellets provenientes de distintos productores con la misma
certificacion no serian posibles de diferenciar uno del otro. Adicionalmente, a nivel internacional,
los pellets poseen un precio que esta establecido por el mercado y no presenta variaciones
importantes entre paises. Es por esto, que se puede establecer que los pellets de madera tienen un
comportamiento que se asemeja al de un commaodity, como puede ser el café, por ejemplo. Por lo
tanto, se decidio seguir adelante con un analisis de precio basandose en la concepcion del producto
como un commodity. Se proyectaron los precios de los pellets hacia 10 afios en base a una
regresion a la media o Mean Reversion, metodologia tipicamente utilizada para commaodities. Para
ello, fue necesario comprobar la teoria de Random Walk. Esta teoria se basa en que las
fluctuaciones de precios no contienen informacién util que pueda predecir su comportamiento
futuro.

6.1.1. Verificacion Random Walk

Este tipo de modelizacion toma como supuesto que la variable (en este caso el precio) en un
periodo determinado es funcion de la variable en el periodo anterior, mas un error aleatorio.
Mateméticamente esto se puede expresar como:

Yt = Yt—l + Et
En donde Y es el precio, E el error y t el periodo determinado.

Para establecer que el error es aleatorio con distribucion normal se tuvieron que probar una serie
de aspectos. En primer lugar, la correlacion entre E, y E;_, debe tender a cero. Para el estudio se
consideraron errores hasta cuatro periodos anteriores. Los resultados obtenidos se muestran a

continuacion:
E,conrespectoa Coeficiente de Correlacion

E,_, 0,28
E,_s 0,27
E, 4 0,26

Tabla 15. Resultados del estudio de correlacion de los errores.

Se tomo la conclusion que estadisticamente, la correlacion entre E, y E;_;, €S baja y se acepta para
la continuacion del analisis.
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El siguiente punto por controlar es la existencia de una correlacion fuerte entre Y, e Y;_;. El valor
del coeficiente de correlacion es de 0.97, valor sumamente aceptable. Se presenta una gréfica Y;
vs. Y;_;, para mostrar existencia de una fuerte correlacion entre ambas:

Precio €/T
290

270

n

30 %° o
° g‘ého

N

10

Precio Pellets de Madera t-1

170

150 170 190 210 230 250 270 290

Precio Pellets de Madera t

Gréfico 11. Precio de Pellets de Madera periodo contra periodo anterior. Elaboracion propia.

Finalmente, hay que asegurar la aleatoriedad del error para poder aceptar la hipétesis de Random
Walk. Para esto es importante considerar la distribucion de la frecuencia del error y su media. Para
considerar al Error como aleatorio este debe tener una distribucion normal con media tendiendo a
cero.

La media del error es de 0,29, con los cual esta dentro de los limites aceptables. En cuanto a la
frecuencia del error se realizo una grafica para mostrar su tendencia a normal. La misma se muestra
a continuacion:
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Distribucion de la Frecuencia del Error
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Grafico 12. Distribucion del error

En la luz de estos analisis se procedi6 a establecer la proyeccion del error en relacion al analisis
de la validacion de la hipétesis de Random Walk. Los resultados obtenidos se muestran en el
Gréfico 13" siguiente:

73 Elaboracion propia. Ver en Proyeccion Precio/Random Walk
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Analisis del Error Random Walk para Precio Pellets de Madera (€/T)
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Gréfico 13. Proyeccidn del Error con variacion +/-3 sigma, +/-2 sigma, +/-1 sigma y su valor esperado.

6.1.2. Método de Regresion a la Media o0 Mean Reversion

Una vez terminado el analisis Random Walk se procedié a realizar las proyecciones mediante el
método de la regresion a la media. En este método se realiza el supuesto de que los precios de los
pellets de madera tenderan a la media historica.

Para esta metodologia se tienen ecuaciones pertinentes para el calculo del valor esperado y de la

varianza, de forma tal de realizar el gréafico de la proyeccion de precio. Estas ecuaciones son las
siguientes:

Ely®] =M+ (y(0) —M) e

Var[y(t)] = (Z—nm — o2t
En donde:

e Mesel valor de la media de los precios historicos

e es el valor del desvio estandar de los precios historicos.

e teselperiodo

e 1 es un coeficiente que se calcula como n = —In(1 + B); en donde B es el

coeficiente que acompana a la variable independiente en la regresion lineal entre
lineal Y, = Y,_; yY,_;.
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Entonces, se procedio a calcular la regresion lineal Y, —Y,_; vs. Y;_; para calcular 5. Los
resultados obtenidos son:

B = —0,0352
n = 0,0359

Finalmente se calcul6 el valor esperado y la varianza. Se grafic la proyeccion con una desviacion
de +/-1 0, +/- 2 0 y +/-3 ¢ para poder garantizar una probabilidad del 99,7%. A continuacion, se
muestran los resultados obtenidos:

Proyeccién Precios Pellets de Madera Internacional
270,00

250,00
230,00

e
5 21000

100,00

170,00

3 sigma 2 sigma -1 sigma E(Y) ——1sigma ——2sigma ——3 sigma

Gréfico 14. Proyeccion Precio de Pellets de Madera.

Como puede apreciarse en el Grafico 14, los precios al consumidor final de los pellets de madera
tienden a estabilizarse en 207 €/T.

6.1.3. Precio de venta al distribuidor

Tal como se ha mencionado anteriormente, es necesario definir el precio de venta al cliente, que
sera el distribuidor. Hay que tener en cuenta los gastos que tendra que afrontar el distribuidor para
llegar al consumidor final. Por lo tanto, basados en el precio proyectado se encontrara el precio
CIF, que se asume es el precio al cual el distribuidor comprara.

Los costos a los cuales tendra que incurrir el distribuidor son de transporte, todos sus costos fijos
y variables y ademas un margen de ganancia para éste y para los puntos de venta. Se utilizara un
porcentaje de acuerdo a datos actuales que sera calculado a continuacion.
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Producto (cédigo arancelario) 4401.310.000

Afio 2016
Socios Argentina
Pais Destino Italia
Importacion Valor a la EU (€) 403.382
Importacion Volumen a la EU (kg) 2.358.000
Importacion CIF unitario (€/t) 171,29

Tabla 16. Valores CIF y volimenes importados en ltalia.

De acuerdo al Gréafico 14 el promedio de precios al consumidor final de 2016 fue de 226,89 €/T.
Como se puede observar en la Tabla 16, “el precio promedio CIF unitario de pellets de madera
para 2016 fue de 171,29 €/T. La diferencia entre ambos precios se considera que se la queda el
distribuidor. Por lo tanto, el distribuidor se queda con 55,60 € por cada tonelada que vende. Esto
representa un mark up del 32,5% sobre el precio CIF. Para el andlisis, se tomara entonces como
constante el porcentaje del mark up del distribuidor lo cual resulta coherente siguiendo las lineas
de los comportamientos de los distribuidores actuales.

Por lo tanto, tomando el precio estabilizado proyectado anteriormente, se llega a que el precio de
venta CIF sera de 156,27 €/T.

6.2. Analisis de Demanda

La demanda de pellets de madera en Italia ha estado creciendo desde la incorporacion de estufas
de biomasa en el mercado doméstico. Un gran motivador para el cambio fue un incentivo fiscal
decretado por el ministerio de energia italiano’. En este decreto se proponia un cambio de estufas
de bajo rendimiento por calderas y estufas de biomasa de alta eficiencia. EI mismo puede ser
solicitado por personas particulares y administraciones publicas. Los incentivos variaban de
acuerdo a la eficiencia de la nueva caldera elegida y podian llegar hasta un 40% de su instalacion.
En mayo de 2016 se actualizo el decreto’®, en el cual se agregan a los beneficiarios las empresas y
los incentivos llegan hasta el 65% para calderas y estufas de biomasa.

Por este incentivo y el aumento de los precios de combustibles en Italia el mercado de pellets de
madera domeéstico italiano es el mas grande de Europa y por lo tanto el mas llamativo para el plan
de negocios.

4 Fuente: Comision Europea, ExportHelp Desk.
75 Conto Termico. Diciembre de 2012.
76 Conto Termico 2.0. Mayo de 2016.
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A continuacion, se representa el mercado italiano doméstico’’:

Demanda Doméstica Italiana de Pellets de Madera
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Grafico 15. Consumo doméstico de pellets de madera.

Observando el Gréafico 15 se puede apreciar el rapido crecimiento en la demanda de pellets de los
ultimos 16 afios. La demanda crecio a un ritmo de 59,7% de 1999 a 2015. Este crecimiento se vio
apalancado por los incentivos mencionados anteriormente y por el alto costo de la energia eléctrica
domeéstica en Italia. A partir de 2008, con la crisis econémica mundial, Italia ha sufrido una caida
del PBI per cépita, de 40.640 € en 2008 a 29.993 € en 201578, Al bajar el poder adquisitivo de la
poblacidn, se tiende a disminuir el consumo y optar por productos de bajo costo. Dado que los
pellets de madera son mas baratos que el gas natural y la energia eléctrica, y dado que la conversién
a estufas y calderas de pellets estaban incentivadas por el ministerio de energia, el consumo de
pellets se vio favorecido.

6.2.1. Validacion de la demanda

Para estimar la demanda futura de pellets en Italia se realizé un estudio para encontrar variables
que expliquen y se ajusten adecuadamente a la demanda actual de pellets de madera. Las variables

7 \er Tabla Anexo 3. Tabla de demanda actual de pellets de madera residencial en ItaliaFuente: AIEL
(Associazione Italiana Energie Agroforestali)
8 PBI per capita de Italia, World Bank, mayo 2017
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que se tuvieron en cuenta para el analisis fueron: el precio del fuel-oil en Italia, el precio de GLP?°,
precio de la electricidad en Italia, poblacion italiana, el tiempo y el consumo del afio anterior.

A priori, el coeficiente que acompana la variable explicativa “poblacion” debe ser positivo, ya que
es coherente pensar que a medida que aumenta la poblacion, mas personas necesitan consumir
energia para calefaccion y por lo tanto mayor consumo de biomasa. También se considera que los
coeficientes que acompafian a las variables explicativas tiempo y consumo del afio anterior deben
ser positivos; a mayor consumo del afio anterior, mayor sera el consumo del afio a estimar dado
que mas personas utilizaron biomasa y se puede asumir que es por su cambio a estufas y/o calderas
de pellets de madera. En el caso del precio del fuel-oil, del GLP y de la electricidad, ambos
coeficientes también deben ser positivos ya que, si aumenta el precio del producto sustituto, se
puede asumir que Mas personas consumiran biomasa.

Las diferentes regresiones se evaluaron tomando distintas combinaciones entre variables
explicativas. Los primeros criterios estadisticos utilizados para descartar las regresiones que no
explicaban el comportamiento de la demanda fueron el Cp, el DET, el S?y el R?,

Los resultados del analisis de variables ANOVA mostraron que la poblacion italiana, el tiempo y
el consumo del afo anterior eran las variables explicativas que mejor se ajustaban al consumo de
pellets de madera residencial en Italia. Sin embargo, a la luz de los criterios estadisticos de decision
mencionados, la regresién que mejor predecia el comportamiento era aquella que sélo contenia
dos de estas tres variables mencionadas: la poblacién y el consumo del afio anterior.

A continuacion, el resultado elegido del analisis:

Estadisticas de la regresion \

Coeficiente de correlacion multiple 0,993
Coeficiente de determinacion R"2 0,986
R? ajustado 0,984
Error tipico 144,721
Observaciones 17,000

Tabla 17. Estadisticas de la regresion

Coeficie  Error b disticot TP o506 Sup95% INf95.0%  Sup 95,0%
ntes tipico lidad
Intercepcio -
0 -7816,876 | 3432,919 -2,277 0,0390 15179754 -453,997 | -15179,754 -453,997
Poblacion
de Italia 0,137 0,059 2,308 0,0368 0,010 0,265 0,010 0,265
Consumo
afo 0,884 0,096 9,172 2,70E-07 0,677 1,090 0,677 1,090
anterior

Tabla 18. Resultados de la prueba Fisher

7 Precio Mont Belvieu, TX. Fuente: IHS Market
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ANALISIS DE VARTANZA

Grados de Suma de Promedio de los F Valor critice
{ihertad cuadradas cuadrades de F
Regresion 2 21109929 10354965 | 503,960 9,057 E-14
Residuos 14 293217 20944
Total 16 21403146

Tabla 19. Coeficientes y probabilidad de las variables explicativas

En la Tabla 19 se puede observar los coeficientes de las variables explicativas poblacion de Italia
y consumo del afio anterior. Ambos coeficientes son positivos y, por lo tanto, coherentes con la
hipotesis inicial de que, a mayor nimero de personas, mayor demanda residencial y que depende
del consumo del afio anterior ya que se asume que ya se convirtieron a calderas y estufas de pellets.

Asimismo, la probabilidad para rechazar la hipotesis nula de que la variable explicativa no aporta
informacion es menor a 0,05 por lo tanto, no existe evidencia suficiente para rechazar la hipotesis
nula y decir que las variables no aportan informacion. El valor critico de Fisher es de 9.057E-14 y
el R? ajustado es de 0,984. Por las razones mencionadas, se aceptan las variables explicativas
poblacidn de Italia y consumo de pellets de madera del afio anterior, y se utilizaran para proyectar
la demanda futura.

Comentario de la poblacion italiana

La poblacion de Italia esta en decrecimiento debido a una baja tasa de natalidad lo cual provoca
que la media de edad de la poblacion sea actualmente de 45 afios y se preve que con el tiempo
aumente a 50. Sin embargo, Italia ha sido elegida por inmigrantes, los cuales terminan aumentando
la cantidad de habitantes. En 2015 el 22,7% de los inmigrantes a Italia fueron ciudadanos de otros
paises miembros de la Union Europea, y por lo tanto un 66,6% fueron ciudadanos de paises no
miembros®. Se estima un aumento en la inmigracion de ciudadanos provenientes del norte de
Africa debido al crecimiento de movimientos extremistas en las zonas®.

6.2.2. Proyeccion de demanda domestica italiana

Teniendo en cuenta las proyecciones de la poblacion de “Organization for Economic Co-Operation
and Development” (OECD)® y los resultados obtenidos del analisis de varianza, se proyect la
demanda residencial de pellets de madera.

La formula de la regresion lineal utilizada es:

Demanda; = —7816,876 + 0,137 * Poblacion (en miles); + 0,884 * Demanda;_,

8 Eurostat. Inmigracion por ciudadania

81 Italy Overwhelmed, New York Times, diciembre 2016

82 Ver Tabla Anexo 5. Poblacion italiana histérica y proyeccion a 2040. Fuente: Organization for Economic
Co-Operation and Development (OECD)
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A continuacion, los resultados de la proyeccion:

Proyecciones de Demanda Doméstica Italiana de Pellets de Madera
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Gréfico 16. Proyeccion de demanda residencial de pellets de madera en Italia.

El Gréfico 168 muestra la proyeccion de demanda de pellets doméstica en Italia hasta 2027. Como
se puede observar, la demanda tiene un crecimiento anual compuesto de 5,3% por lo cual se puede
asumir que el boom de cambios en estufas y calderas ya ha pasado. La proyeccion pronostica en
2020 una demanda aproximada de 4.700 miles de toneladas de pellets de madera. EI prondstico de
USDA Foreign Agricultural Service para la demanda de pellets en Italia es de 5.000 miles de
toneladas en 202084y, por lo tanto, es posible decir que la proyeccion estimada esta alineada con
dicho estudio.

Cabe destacar que los volimenes de demanda doméstica de pellets de madera superan

ampliamente la capacidad de produccion italiana. En 2013 el 9%% de la demanda italiana fue
abastecida por produccion local y se estima que continte dentro de estos valores a futuro. Esto

8 Ver Tabla Anexo 4. Tabla de proyeccién de demanda de pellets de madera residencial en Italia
84 USDA Foreign Agriculture Service (2016) The Italian Wood Pellet Market, Ornella Bettini. Recuperado

el 21 de mayo del 2017 de:
https://gain.fas.usda.gov/Recent%20GAIN%20Publications/The%20Italian%20Wo0d%20Pellet%20Market%20_Ro

me_ltaly 8-11-2016.pdf
8 AIEL (Assoziaziones Italiana Energie Agroforestali) (2014) Development of the Italian Pellet Market,

Annalisa Paniz. Recuperado el 21 de mayo del 2017 https://www.pellet.org/images/DAY %202-%2005%20-
%20WPAC%202014%20-%20ANALIZE%20PANIZ%20-%202014-11-19 Vancouver_Paniz.pdf

87
| - Mercado



significa que, con los valores actuales y el ritmo de crecimiento esperado de la demanda, Italia
seguiréa dependiendo fuertemente de las importaciones para poder abastecerse.

6.3. Analisis de Capacidad Productiva

Como se ha mencionado anteriormente, se considera que el mercado al que se apunta tiene una
capacidad de demanda ilimitada en comparacion con la escala del proyecto, con lo cual la demanda
no seré el limitante en la capacidad de la planta a instalar. En cambio, la cantidad a producir se
deberéa estimar en base a la materia prima disponible. Se ha decidido que Entre Rios es la provincia
en donde se localizara la planta, dado que el aserrin generado como residuo por los aserraderos
alcanza un total de aproximadamente 200.000 toneladas anuales distribuido en tres regiones. Estas
se encuentran al Noreste de la provincia y son los distritos de Federacion, Concordia y Colon.

La produccion total de aserrin esta a cargo de 230 aserraderos distribuidos por estas tres regiones,
de los cuales, el 50% son aserraderos pequefios con una capacidad de produccion maxima de 2.000
toneladas anuales. Sin embargo, un 8% del total de aserraderos maneja volimenes produccion
mayores a 3.000 toneladas mensuales de madera (15% del total se convierte en aserrin). Se han
podido identificar, por lo tanto, tres aserraderos localizados, dos en Concordia y uno en Colon, de
tamano relativamente grande, capaz de satisfacer la materia prima necesaria para producir 1.100
toneladas de pellets mensuales.

En primer lugar, se encuentra el Aserradero Los Cipreses localizado cerca de la Ruta 14 a pocos
kilometros del centro de Concordia. Este procesa alrededor de 5.000 toneladas mensuales de
rollizos de Eucalipto y uno de sus desechos es el aserrin, apto para ser comercializado. Se estima
entonces que tiene disponible 600 toneladas de aserrin mensuales para vender como materia prima
para la fabricacién de pellets. Ademas, a unos 50 km de Concordia, en el pueblo de Nueva Escocia,
se podra encontrar al aserradero Abedul S.A. que maneja volimenes menores, generando cerca de
300 toneladas de aserrin mensuales.

Por ultimo, a otros 50 km del centro de Concordia, en Ubajay, departamento de Coldn se ubica
uno de los aserraderos mas grandes de esta region que produce 700 toneladas de aserrin gracias a
su alto nivel de produccion de maderas aserradas.

Hasta aqui se pueden garantizar unas 1.600 toneladas de aserrin como materia prima. Sin embargo,
como se menciono, existe una capacidad productiva en la regiébn mucho mayor, que representa
200.000 toneladas de aserrin anual lo que implican 16.500 toneladas mensuales. Al conocer cuél
es la disponibilidad de materia prima y en queé regiones se maneja, se estima que como minimo se
podréan asegurar 600 toneladas mas de aserrin, es decir, 2.200 toneladas de aserrin total de materia
prima. Debido a la naturaleza informal del negocio y a que estas toneladas adicionales
mencionadas provienen de aserraderos mas pequefios, no se conoce su locacion exacta ni la
capacidad productiva de cada uno. Esto es asi debido a que estos datos no se encuentran
disponibles en el Censo Foresto-Industrial. Sin embargo, se puede estimar que un camion
dificilmente no complete su capacidad dado que, por el volumen que ocupa el aserrin, estos podran
cargar un maximo de 10-12 toneladas. Por esto, mientras todos los aserraderos se encuentren a
distancias parecidas dentro de un radio no mayor a 70 km (por la concentracion de aserraderos en
la misma region esto es factible) la diferencia de costos en relacion a la locacion de los aserraderos
serd muy baja. Finalmente, se trabajard con una cantidad de materia prima inicial para la
produccion de 2.200 toneladas.
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La forma en que se asegurara la planta este suministro de materia prima sera mediante la asociacion
de la fabrica con los aserraderos. Esta asociacion sera una relacion de ganancia mutua dado que,
para ellos el aserrin es un desecho del cual quieren deshacerse, y para la fabrica es la materia prima
esencial para su producto. Al obtener un rédito econémico de esto, pero no ser su principal fuente
de ingreso, el proveedor se encuentra en una posicion de negociacion mayor que el productor de
pellet, por esto es que para asegurar el volumen necesario se pagara por el aserrin un porcentaje
negociable con cada aserradero, del costo actual publicado por el INTA-Concordia. Con la
asociacion con estos planteada, se podra obtener, de manera inicial, una entrada de materia prima
a planta de 2.200 toneladas de aserrin para producir los pellets de madera.

Como se ha mencionado anteriormente, el aserrin generado por los aserraderos representa un total
de un 15% del volumen de madera tratada, siendo de este porcentaje un 6% correspondiente a
aserrin seco, y el restante 9% aserrin himedo. En base a célculos, relacionados con la densidad de
cada uno, y la relacion que hay entre la materia prima que se ven en la Tabla 20%, se puede saber
el total de pellets de madera a producir por la planta. Los calculos realizados se especifican luego
de la tabla que se ve a continuacion:

Humedad Factor Pr9ducto Producto seco Unidad
Humedo

Densidad 270 150 Kg/m?®
Peso aserrin 100% 1840 1122 Kg
Materia seca 0% 50% 920 920 Kg

Producto pellet 8% 54% 1000 1000 Kg

Tabla 20. Pardmetros en comparacion entre aserrin seco, himedo y un pellet de aserrin.

Siendo X la cantidad de materia prima disponible y Q la cantidad de pellets que se pueden obtener,
se utiliza la siguiente ecuacién para calcular Q:

Q =X.PS.Z—i+X.Ph.Z—'Z (1)

Siendo:
P, : toneladas de pellets producidos a partir de 1 tonelada de aserrin seco.
Ps = 0,891 ton de pel’lets
ton de aserrin seco

P, toneladas de pellets producidos a partir de 1 tonelada de aserrin himedo.

8 Aldunate Vidal, J.J. (2015) Plan de Negocios para una Fabrica de Pellets de Madera en Chile. Memoria
para Optar al Titulo de Ingeniero Civil Industrial no publicada. Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Fisicas y
Matematicas.
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ton de pellets

Pn = 0,543 ton de aserrin himedo
a,: porcentaje de aserrin seco de la produccion

as: 6%

ay, . porcentaje de aserrin humedo de la produccién
an: 9%

a;: porcentaje de aserrin total de la produccion
a;: 15%

La ecuacion sera entonces:

_ 6% 9%
Q =X.0891.-+X.0,543. 2)
Sacando X como factor comun quedaré:
- 5% 9%
Q =X.(0891. -+ 0,543. ) (3)
Y finalmente:
Q = X.(0,68822) (4)

De este analisis se puede deducir que en base 2.100 toneladas de materia prima se pueden producir
1.500 toneladas de pellets de madera mensuales.

Se considera, entonces, un volumen de produccién de planta de 1.500 toneladas mensuales de
pellets de madera. Se estima que este sera el volumen de produccion inicial del proyecto. Sin
embargo, como se menciono anteriormente, se tiene identificada una capacidad productiva de la
regiéon que genera 200.000 toneladas de aserrin al afio. Por lo que cabe la posibilidad de
crecimiento del negocio.

A partir del andlisis de la proyeccion de la demanda que se realizé en este documento, se establecio
una tasa estimada de crecimiento de la misma. Esta tasa resulta del 5,3% CAGR para los proximos
diez afios. En base a estos resultados y al hecho de que existe una disponibilidad de materia prima
actualmente, se espera una proyeccion de la capacidad productiva de la planta en la misma medida
que la demanda.

6.4. Analisis de Ventas

En base al estudio de las proyecciones que se estiman tanto de la demanda como del precio se
puede realizar un analisis de las ventas esperadas.

La capacidad inicial de la planta sera de 1.500 toneledas de pellets de madera al mes. Debido a la
existencia de una demanda suficiente, no hay razones para creer que este factor va a ser limitante.
Por otra parte, se establecio la disponibilidad de materia prima, que actualmente se encuentre en
200.000 toneladas de aserrin anuales sobre los distrituso de Coldn, Federacion y Concordia, en la
provincia de Entre Rios. En consecuencia, se puede pensar que el crecimiento del negocio se hara
en la misma proporcion que crece la demanda.

Se determind que la demanda creceré con una tasa CAGR de 5,3%. Se realizara la proyeccion de
las ventas estimando un crecimiendo de la cantidad vendida de 5,3% anuales. Por otro lado, para
los calculos, se tomo un promedio de los precios proyectados del producto en base CIF.
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A continuacion, en la

Tabla 21 se muestra el crecimiento tanto del precio como de la cantidad en base a estas premisas
para los proximos diez afios.

Cantidad Producida

Precio CIF (EUR/t)

(t/mes)
2017 170,59 1.500
2018 164,30 1.580
2019 161,37 1.663
2020 159,47 1.751
2021 158,23 1.844
2022 157,42 1.942
2023 156,90 2.045
2024 156,56 2.153
2025 156,34 2.267
2026 156,20 2.388
2027 156,10 2.514

Tabla 21. Estudio de las proyecciones de precio y cantidad del proyecto

Sabiendo el precio y la cantidad para los proximos diez afios se pueden saber las ventas esperadas
durante este periodo, multiplicando ambos valores. Los resultados se muestran en el Gréafico 17.

\Ventas (€)
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Grafico 17. Proyeccion de las ventas esperadas del 2017 al 2027
Teniendo en cuenta este crecimiento se puede calcular la tasa CAGR de las ventas. La misma
resulta en un valor de 4,9%.
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Il. ESTUDIO DE INGENIERIA
7. Proceso Productivo

7.1. Diagrama de Bloques

El proceso principal que se llevara a cabo en la planta sera el de peletizado del aserrin. Previo a
ello se realizar un secado y una molienda.

A continuacién, se presenta el diagrama de blogues de la produccién de pellets de aserrin. La
descripcion de cada uno de los bloques se detalla en la siguiente seccion. Posteriormente, se
desarrollara un diagrama de procesos mas detallado.

Recepcién del Aserrin

| I

Secado

Trituracién y Molienda

| I

Almacenamiento del Aserrin

Homogeneizacién

Prensado y Conformado

Enfriado y Tamizado

Pesado y Embolsado

Almacenamiento Bolsas de Pellets

Diagrama 1. Diagrama de bloques del proceso
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7.2. Descripcion del Proceso
7.2.1. Secado

Se decide realizar el secado antes de la molienda, dado que el material himedo consumira mas
energia que el seco si se realizara posteriormente. Esta parte del proceso puede realizarse de
forma natural o a través de secaderos. El secado natural se da parcialmente durante el
almacenamiento de materia prima; se utilizan leves corrientes de aires naturales para disminuir
la humedad.

Existen distintas formas de realizar un secado. Los dos tipos principales de secado son natural y
forzado. Debido a las condiciones climéaticas humedas de la localizacion de la planta, Provincia
de Entre Rios®’, se descarta la posibilidad del secado natural. Se estudiaran las posibilidades
tecnoldgicas dentro del secado forzado.

Los secaderos flash cuentan con altas temperaturas y son preferentemente usados para materiales
finos. Este tipo de secado es uno de tipo neumatico. Se dispersa el material hGmedo con una
corriente de aire o0 gas a alta velocidad que lo transportara a través del conducto de secado. Al
final del conducto hay un aspirador ciclénico que produce una depresién para generar el
movimiento del sistema. Gracias al menor tiempo de secado, este tipo de tecnologia posee un
tamafio muy reducido en comparacion a las otras alternativas. Sin embargo, requiere mas energia
que otros para lograr pasar la corriente caliente a alta velocidad. Ademas, este tipo de secaderos
tienen mayor costo de instalacion.

Otra posibilidad es utilizar secaderos de cama plana que trabajan a temperaturas inferiores y se
usan para materiales mas gruesos. Tienen como ventaja que al trabajar a bajas temperaturas se
respetan las propiedades de la madera, evitando el tostado y el quemado. Tiene menor costo
energético, riesgo de incendio y emisiones contaminantes.

Una tercera posibilidad es la del secador rotativo o de trommel. Esta es mas eficiente para
trabajar con mayores cantidades. Se utiliza para materiales muy humedos y de granulometria
gruesa. Se trata de un equipo cilindrico que gira sobre su eje, haciendo que el material himedo
entre en contacto intimo con el flujo secante. El cilindro posee una pendiente para que, junto con
larotacion, logran el pasaje de los materiales. A la salida del cilindro se haya un ciclon decantador
para segregar los solidos del aire. Como desventaja importante de este tipo de secadores es que
la lignina, compuesto presente en la madera, sufre una alteracion por el hecho de entrar en
contacto con los gases a alta temperatura. Ademas, si estos gases fueron obtenidos de la
combustion, por ejemplo, de biomasa, se requerird un sistema de limpieza.

El aserrin final que se utilizara en la produccion de los pellets deberd tener con un contenido de
humedad entre el 8 y 10%. La tecnologia a utilizar se definira de acuerdo a los costos, capacidad
de las maquinas en esta parte del proceso productivo y la materia prima que va a ingresar al
secador. Debido a que la cantidad de humedad define el poder calorifico del pellet, este es uno
de los parametros mas importantes de controlar.

7.2.2. Molienda

En esta parte del proceso productivo se consigue que el aserrin disminuya su tamafio hasta
obtener la granulometria pequefia y uniforme, necesaria para luego ser peletizados y evitar

87 La provincia de Entre Rios sale del analisis de macro-localizacion mas adelante en el documento.
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problemas en las prensas. Los granos de aserrin deberan tener un tamafio menor a 5 mm ya que
se facilita la unién de particulas de esta forma. Cuanto mayor sea su tamafio, mayor la posibilidad
de fractura del producto. La trituracion a menores tamafios ayudara en los procesos siguientes,
especialmente la parte de secado, permitiendo una evaporacion natural de parte de la humedad
dentro del aserrin. Este proceso también puede realizarse en los aserraderos, teniendo una
molienda moévil en el camidn. Al poder realizar el proceso directamente en el proveedor, se puede
transportar una mayor cantidad de aserrin y, por lo tanto, disminuir los costos de transporte.

Se estudiaran las tecnologias disponibles para esta etapa del proceso. Existen tres tecnologias
mayormente difundidas. Estas son el molino de bolas, el molino de rodillos y el molino de
martillos. EI molino de bolas es un recipiente cilindrico que gira sobre su eje. En su interior hay
una serie de bolas que giran libremente alrededor del material. EI material se tritura por friccion
y percusion. Por otro lado, el molino de rodillos funciona dejando pasar el material entre dos
rodillos giratorios. Son ajustables a las necesidades de granulometria, ajustando la distancia entre
los rodillos. Posee menor consumo eléctrico que el molino de bolas. Finalmente, el molino de
martillos funciona, como lo indica su nombre como martillos sobre el material. EI material se
tritura por el impacto. Este es el método méas utilizado para biomasa ya que estan disefiados para
triturar materiales que no sean demasiado duros. Se puede ajustar la granulometria variando la
rejilla de salida. Este tipo de molinos representa una menor inversion inicial y un ahorro de
energia en comparacion con el molino de rodillos y, en consecuencia, con el de bolas.

7.2.3. Homogeneizacion

Una vez que se tiene al aserrin triturado y con baja humedad, se debe homogeneizar la materia
prima para asegurarse de que los pellets que van a ser fabricados tengan propiedades
homogéneas, esenciales durante su combustion. La necesidad de aditivos no es imperiosa pero
posible. De no agregarlos, la lignina de la celulosa sera la encargada de generar el aglutinante en
el pellet.

7.2.4. Prensado de pellets

El prensado es la etapa principal del proceso. Se realiza una compresion, en la cual se logra
reducir el tamafio del producto de 3 a 5 veces. Esto se consigue aplicando alta presion al material.
Luego del proceso de homogeneizacién, se introduce el semielaborado en tolvas. Estas tolvas se
encuentran en la parte superior de la maquina de prensado. EI homogeneizado entra a la
prensadora que lo presiona de forma que se pegue a las paredes. Las paredes tienen una matriz
con agujeros de didmetro 6 mm que es el didmetro requerido por la certificacion ENPlus con el
método ISO 17829. El homogeneizado ya prensado sale por los agujeros y una cuchilla ubicada
en el exterior se encarga de cortar de forma que tengan la longitud también requerida. Una vez
que ya estan cortados, su forma va a ser la forma final del pellet y por lo tanto el proceso de
prensado y conformado se realizan simultaneamente.

Tanto la matriz de la prensa como la maquina en su conjunto, opera mejor cuando esta trabajando
a temperaturas elevadas, es por eso, que es habitual que esta parte del proceso trabaje durante
toda la noche de forma continua.

El material dentro de la prensa puede llegar a tener temperaturas de hasta 100°C y cuando sale
de la prensa el pellet estard a aproximadamente 80°C, con lo cual estard blando y requerira un
enfriado.
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En cuanto a las tecnologias utilizadas para el prensado existen dos metodologias principales. Estas
son la tecnologia de matriz plana y de matriz anular.

Por un lado, la matriz plana es un disco plano con orificios acorde a las caracteristicas buscadas
del pellet. La morfologia de este tipo de matriz hace posible que la velocidad lineal de rotacion
de los rodillos giratorios sea menor, lo cual tiene como consecuencia menos vibraciones y ruido.
Este tipo de matrices son mas facilidad de maniobrar, tiene simplicidad en el montaje y en
consecuencia las tareas de limpieza y mantenimiento son mas sencillas. Esta matriz resulta mas
econdmica que la anular y el porcentaje de averias es menor que el de la matriz anular debido a
la alta velocidad de rotacion de la anular.

Por otro lado, la matriz anular tiene ciertas caracteristicas que la hacen aconsejable a la hora de
utilizarla para la produccion de biomasa de origen agricola, ya que requiere menor fuerza de
compresion. Este tipo de matriz tiene mayor capacidad de descarga que la anterior, entre 0,8 y 2
tn/h. La alimentacion se realiza forzando el material a la camara de prensado, el cual se distribuye
a través de rasquetas de alimentacion de alta velocidad. A pesar de que esta matriz resulta mas
costosa que la anterior, considerando la inversion total del equipo, con accesorios incluidos, esta
representa menos costo total que la plana.

Como recomendacion general, se suele recurrir a matrices planas para la produccion de biomasa
a partir de madera debido a que se requieren altas presiones dada la dureza de los residuos
madereros.

7.2.5. Enfriado

Una vez conformada la forma del pellet y aseguradas las caracteristicas requeridas por la
certificacion previamente mencionada, es fundamental el proceso de enfriado. Los pellets salen
del proceso anterior a una temperatura aproximada de 80°C y por lo tanto se requiere que se
enfrien para que se endurezca la lignina presente en el aserrin, para darle dureza y resistencia al
pellet. Este se realiza con la ayuda de ventiladores que tiran aire fresco que circula en
contracorriente a los pellets para que se terminen de solidificar y tengan las caracteristicas
adecuadas. Este proceso resulta vital para garantizar un pellet estable, que no se desmorone
cuando pase al proceso de embolsado.

7.2.6. Tamizado

Una vez que se ha enfriado, se tamiza los pellets para poder separar el aserrin que no se haya
podido prensar y es reintroducido por lo que se lo considera una merma recuperable. Las mermas
de esta etapa son recirculadas mediante un tornillo sinfin a la etapa de prensado. Esta etapa se
puede realizar haciendo pasar los pellets por un sistema de tamizador vibratorio o criba vibratoria.
Es usual que el enfriado y tamizado se realicen en una misma maquina.

7.2.7. Control de Calidad
En este control se realizan pruebas para comprobar los siguientes parametros del pellet:

- Poder calorifico
-« Longitud y diametro

- Porcentaje de humedad
- Residuos carbonosos
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- Cenizas
- Porcentaje de metales

Los procesos de control de calidad se detallaran en el inciso correspondiente del presente
documento.

7.2.8. Empaquetado

Por ultimo, se realiza el pesado y embolsado de los pellets enfriados. Dado que se
comercializardn en bolsas de 15kg, es necesario utilizar una balanza que mida, a medida que se
va llenando la bolsa, el peso. Por lo tanto, la balanza se encuentra en la parte inferior. La bolsa
se sella luego utilizando calor, se corta y pasa por la cinta transportadora hacia su almacenamiento
como producto terminado.

7.2.9. Paletizado

El producto ya empaquetado se pone en palets de 100 x 120 x 45 cm en donde entran 70 bolsas
de pellets de madera. Luego se envuelve el palet y se almacena en el depésito de producto
terminado hasta su tiempo de despacho hacia el puerto desde el cual serd exportado. Los pellets
son muy sensibles al desgaste fisico, por lo que deben ser manejados con sumo cuidado. Es ideal
minimizar los transportes y movimientos en el almacen.
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7.3. Diagrama de Procesos
A continuacion, se muestra el diagrama de procesos para los pellets.

Rollo Aserrin Aserrin
ie film Agua Seco Hiimedo
|
2

|

j 1 : Agua descartada

Aserrin Seco

Pellets de Aserrin

6 5% de reproceso

1% de reproceso

w

-

Bolsas de 15ke

5

Pallets de 1.050 kg

Diagrama 2. Diagrama de Procesos
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Control

1 Control de calidad aserrin himedo

2 Control de calidad aserrin seco

3 Control de calidad de producto terminado
Tabla 22. Referencias de Controles

Procesos

1 Secado de aserrin humedo

2 Trituracién

3 Homogeneizacion

4 Prensado y conformado

5 Enfriado

6 Tamizado

7 Pesado y embolsado

8 Palletizado y envoltura de pallet

Tabla 23. Referencias

Almacenamiento

1 Almacenamiento aserrin himedo
2 Almacenamiento aserrin seco
3 Almacenamiento de pallets

Il - Ingenieria
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Transporte

1 Transporte a puerto

Tabla 25. Referencias de Transportes

8. Seleccion de Maquinaria

8.1. Plan de produccién

Se tendra en cuenta una tasa de crecimiento del 5%®. Considerando el valor promedio de
humedad presente en el aserrin himedo como de 50%, el del aserrin seco de 18%, y materia
prima disponible de 2100 toneladas, queda definido, segun la ecuacion (1) de Analisis de
Capacidad Productiva de la seccion de Mercado, las toneladas de pellets mensuales Q que se
producen para la venta, es decir, sin tener en cuenta consideraciones del stock de seguridad, por
ejemplo.

Plan de produccion

mensual
2017 1500
2018 1575
2019 1654
2020 1736
2021 1823
2022 1914
2023 2010
2024 2111
2025 2216
2026 2327
2027 2443

Tabla 26. Plan de produccion mensual

El plan muestra una produccion que varia afio a afio y teniendo en cuenta como 21 los dias
laborales mensuales, se debera contar con una produccién de 7 t/h para cubrir de manera eficiente

8 E] analisis de esta tasa de crecimiento se encuentra en la seccién de Mercado, en “Proyeccion de Demanda

Doméstica Italiana”.

99
Il - Ingenieria



las horas trabajadas a lo largo de los afios. Como muestra la seccion “Balance de Linea” se
realizan dos turnos hasta el afio 2024 y tres turnos de ese afio en adelante, sin embargo, se
detallard mas adelante como se alcanzan estos numeros.

8.2. Descripcion de alternativas

Como se ha mencionado anteriormente, el proceso cuenta con las fases de secado, molienda,
prensado del pellet, enfriado y finalmente se lo tamiza para luego almacenar. Esto implica que
los equipos principales seran, una secadora, un molino, una prensa y un enfriador, sin contar los
mecanismos de transporte, que incluiran medios neumaticos y elevadores de cangilones.

Al investigar las opciones se desprende que la tecnologia nacional para este tipo de industria no
estd adaptada y resulta en mantenimientos extensos de la maquinaria. Existen tecnologias
alemanas y chinas que presentan rangos de calidades y precios muy diferenciados.

Para arribar a una conclusion con respecto a estas opciones, se describen diferentes alternativas de
maquinaria por seccion operativa de la planta.

La capacidad de la linea adaptada a las necesidades de la planta es de 7 t/h, considerando una
materia prima® con un 37% de humedad y entre 250 y 300 kg/m3. El producto obtenido seran
pellets de 6 mm de diametro y densidad aparente que varia entre 550-650 kg/m?.

Se describird, a continuacion, para cada una de las secciones operativas cuales son las alternativas
a analizar

8.2.1. Seccion de Secado
Opcion KAHL - Tecnologia alemana

La marca alemana KAHL, solo cuenta con un tipo de tecnologia de secado, por medio de cintas y
el modelo adecuado para el tipo de proyecto a realizar es de tipo GBT 6010. Esta modalidad se
desarrolla por modulos, lo que permite regular las caracteristicas de la maquina final segun los
requerimientos del proceso (se pueden agregar tanto capas hacia arriba, como a lo largo).

La oferta de la marca es proporcionar toda la seccion operativa, que ademas del secador incluye,
alimentador, rosca de descarga y equipo medidor de humedad.

Figura 22. Secador de Kahl GBT 6010
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Caracteristicas

Seccion de Secado - Kahl, GBT60108°

Capacidad de entrada (hum. 50%0) 10 t/h
Capacidad de salida (hum. 10%) 6 t/h
Largo x ancho x alto (mddulo unitario) 1920 x 1400 x 300 mm
Evaporacion de agua 4000 kg/h
Necesidad de energia térmica 4.6 MW
Cantidad de agua caliente( a 120°C) 130 m3/h
Cantidad de aire de secado 3x 63000 m3/h
Potencia motriz instalada 190 kW
Precio total de la seccion 782165 USD

Tabla 27. Caracteristicas secador Kahl, GBT 6010

Opcion KMEC - Tecnologia china

La seccion de secado incluird las cintas transportadoras y secador neumatico del tipo HY-HG

S200.

Figura 23. Secador neumatico, KMEC

Caracteristicas

Secador neumatico KMEC, HY-HG-S200

Capacidad 4 x25-3t/h
Potencia motriz 4x 30 kW
Humedad a la entrada 50%

89 Kahl. Productos. Recuperado el 1 de agosto de 2017. https://www.akahl.de/en/products/pelleting-of-

biomass/machinesplants/detail//show/fabric-belt-drier-for-wood/

Il - Ingenieria

101




Humedad a la salida 15 %

Precio de la seccidn (unitaria) 4 x 57769 USD

Tabla 28. Caracteristicas del secador neumatico KMEC, HY-HG-5200

Opcién LIPPEL - Tecnologia brasilera®

Esta marca ofrece una variedad amplia de secadores rotativos. Sin embargo, el requerimiento
maximo para el horno se dara con 1,6 MW, equivalente al modelo SRL 10000. Esta seccion incluye
el quemador pirolitico, la tolva, las cintas transportadoras y ciclon.

Figura 24. Secador rotatorio Lippel, modelo SRL 10000

Caracteristicas Secador rotatorio Lippel, SRL 10000

Capacidad 10-12 t/h
Potencia motriz 25 kW
Capacidad de evaporacion 1.5-2 t/h
Diametro x largo 2400 x 15000 mm
Horno 1500000 kcal/h
Precio de la seccion (unitaria) 400000 USD*!

Tabla 29. Caracteristicas del secador rotatorio Lippel, modelo SRL 10000

% Lippel — Secador Rotativo para el secado de biomasa. Recuperado el 14 de agosto de 2017 de:
http://www.lippel.com.br/es/categorias/energia/queimadores-e-secadores-de-biomassa/secador-rotativo/secador-
rotativo-para-secagem-de-biomassa-179.html

%1 Datos obtenidos del contacto con el area de ventas de la empresa Lippel, Brasil.
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8.2.2. Seccion de Molienda

Opcion Kahl - Tecnologia alemana

La molienda, en este caso, se realiza por medio de un molino granulador tipo matriz plana, y cuanta
con transportador de alimentacidn, canal vibratorio, tambor magnético y rosca dosificadora.

Figura 25. Molino de martillos de Kahl

Caracteristicas Molino de martillos Kahl, AKANA 13.10%
Capacidad 7t/h
Potencia motriz instalada 270 kw
Largo x ancho x alto 3000x 18001800 mm
Cantidad de aire de aspiracion 180 m3/min
Precio total de la seccion 346955 USD

Tabla 30. Caracteristicas del molino de martillos KAHL, AKANA 13.10

Opcion KMEC - Tecnologia china

La seccion de molienda estard formada por cintas transportadoras a la entrada y a la salida, un
sistema neumético de aspiracion, ventilador y molinos de martillos. De acuerdo con las
capacidades disponibles, se deben usar dos molinos de martillos para cubrir las 7 toneladas por
turno requeridas.

92 Kahl. Molienda de productos individuales y mezclas de productos. Recuperado 1 de agosto de 2017.
https://www.akahl.de/fileadmin/media/akahl/downloads/Prospekte/Prospekte_franzoesisch/AK59-Akana-13f.pdf
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- KMEL

Figura 26. Molino de martillos, KMEC

Caracteristicas Molino de martillos, KMEC SFSP66x80
Capacidad 2x35th
Potencia motriz 2 x110 kW
Humedad 20% o menos
Tamafio del aserrin de Entrada 10 mm
Tamafio del aserrin de Salida 8 mm
Largo x ancho x alto 2548 x 1150 x 1340 mm
Precio total de la seccion 42000 USD

Tabla 31. Caracteristicas del molino de martillos KMEC SFSP66x80

Opcion Andritz - Tecnologia alemana

En este caso se usaria el modelo Andritz 1400D para cumplir con la capacidad requerida.
Es un molino de martillo, que genera la granulometria homogénea deseada, con una
velocidad operativa de 300/3600 rpm. Esta seccion incluye las cintas transportadoras y el
separador magnético.

A Multimdl, type 1400 D

Figura 27. Molino de martillos Andriz 1400 D
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Caracteristicas Molino de martillos Andriz 1400 D

Capacidad 8t/h
Potencia motriz 250-355 kW
Tamafio del aserrin de Salida 7-9 mm
Largo x ancho x alto 3150 x 1100 x 1550 mm

Tabla32.Caracteristicas molino de martillos Andritz 1400D

8.2.3. Seccion de Prensado y Enfriado

Opcion Kahl - Tecnologia alemana

La seccion de prensado cuenta con una rosca dosificadora y una mezcladora con un sistema de
dosificacion para el agua, una prensa granuladora de tipo matriz plana 45-1000, enfriador de
contracorriente, ciclon, criba vibratoria, transportador de cadena tipo canaldén y engrase
automatico. La prensa es parte fundamental del proceso, para obtener pellets de la calidad
requerida, debe cumplir la relacion de compresion, y ser apto para trabajar con aserrin como
materia prima.

Figura 28. Prensa de pellets Kahl, esquema de funcionamiento interno
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Figura 29. Pelletizadora Kahl

Caracteristicas Prensa de Pellets - Kahl, 45-1000
Capacidad 7t/h
Diametro de los pellets 6 mm
Densidad aparente de los pellets 550-650kg/m3
Cantidad de aire de escape 10800 m3/h
Potencia motriz instalada 580 kwW
Largo (incluido motor) x Ancho x Alto 3200 x 1882 x 2350 mm
Precio total de la seccion 740.258 USD

Tabla 33. Caracteristicas de la prensa Kahl 45-1000

Al salir de la prensa, la temperatura de los pellets alcanza los 90°C y se debera enfriar para evitar
problemas en la constitucion del mismo. Por este motivo, luego de la prensa habra un enfriador,
que baja la temperatura con un flujo de aire a contracorriente hasta aproximadamente 40° C.

Opcion KMEC - Tecnologia china

La seccion de conformacion de pellets cuenta con dosificador de tornillo, elevador, valvula
neumatica, prensa de tipo anular, enfriador y cinta transportadora. Las capacidades disponibles
para los modelos de esta marca son pequefias y obligan a adquirir 6 equipos cuando el crecimiento
Ilegue a 2500 toneladas mensuales.
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Figura 30. Prensa de pellets anular, KMEC HY-WH508

Caracteristicas ‘ Peletizadora anular, KMEC HY-WH508
Capacidad 5x1.5-2t/h
Potencia motriz 5x 132 kW
Peso 3.7t
Largo x ancho x alto(altura minima) 2800 x 1100 x 1900(2300) mm93
Precio de la seccion 5x 35194 USD

Tabla 34. Caracteristicas peletizadora anular, KMEC HY-WH508

El médulo de enfriado esta formado por cintas transportadoras (aptas para elevar el producto
intermedio), enfriador, criba vibratoria (que cumple la funcién de tamizado), y una seccién de
almacenaje de producto terminado. El enfriador es a contraflujo, de tipo M6 y se encarga de llevar
la temperatura del producto final desde 90° C hasta aproximadamente, 5° sobre la temperatura
ambiente.

Figura 31. Enfriador, KMEC M6

% Datos obtenidos de responsable de ventas de KMEC, Linda dominic, China.
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Caracteristicas Enfriador KMEC M6

Capacidad 2x6m*8th
Potencia motriz 2 X 3 kW
Aire absorbido 2 x 15000 m3/h

Largo x ancho x alto 1500 x 2000 mm
Precio 2 x 13027 USD

Tabla 35. Caracteristicas Enfriador KMEC M6

Opcidn Andritz - Tecnologia alemana

El grupo Andritz ofrece 5 tipos de prensas principalmente, y la que mas se adapta a las
caracteristicas del proceso es la PM30. El armado de la seccidn incluye el tornillo dosificador, las
cintas de transporte, el engrase automatico, ciclén, enfriador y criba vibratoria.

Figura 32. Prensa Andritz, modelo PM30

Caracteristicas Prensa PM30

Capacidad 6 t/h
Potencia motriz 355 kW
Peso 11t
Largo x ancho x alto 4835 x 1997 x 2150 mm
Precio 650000 USD%*

Tabla 36. Caracteristicas prensa Andritz, modelo PM30

% Datos obtenidos de Gonzalo Paz, CEO de planta de pellets Lare y Mike Curci resonsable de ventas de
fabricante de prensas Andritz.
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8.2.4. Seccion operativa: empaquetado

Se usa la empaquetadora de la marca lapack, una opcion completamente automatizada, apta para
productos granulares. Las caracteristicas se describen a continuacion.

& Sv
P

Figura 33. Empaquetadora ZTCK - 15

Empaguetadora automatica ZTCK-15

Caracteristicas Empaquetadora ZTCK-15%
Capacidad 10-15 bolsas/minuto
Potencia motriz 3kW
Tamaiios posibles de bolsa (500-700mm) x (300-400mm)
Peso 16t
Largo x ancho x alto 5860x2500x4140mm
Precision +/-10g
Rango de peso de bolsa 10-25 kg

Tabla 37. Caracteristicas de empaquetadora ZTCK-15

La opcion de envolvedora de pallet es una empresa argentina Daniel Genta, cuya modalidad es
semiautomatica.

% lapack. Productos. Recuperado 2/08/2017. http://www.iapack.com/ztck--automatic-granular-heavy-bag-
packaging-machine-137.html
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Figura 34. Envolvedora Daniel Genta DG 300

Envolvedora DG 300
Caracteristicas Envolvedora DG 300%
Velocidad media de plato 12 RPM
Celda de Envolvedora 4000 x 3700 x 2150 mm
Capacidad maxima de carga 1800 kg
Peso 0.35t
Potencia 3.72 kW

Tabla 38. Caracteristicas de Envolvedora Daniel Genta DG 300

8.3. Seleccion: Parametros Analizados

Dada la variedad de opciones que hay en el mercado, se decide basar la decision final en un sistema
que otorga una calificacion por factor, segun la seccién operativa a la que se hace referencia. Habra
requisitos obligatorios que, de no estar presentes en una maquina, no se tendran en cuenta para el
analisis y requisitos deseables a los que se los pondera segln su importancia. Este método se
utilizara para las maquinas que son imprescindibles en el proceso de produccion de pellets y tienen
un costo asociado muy elevado: el secador, el molino, la prensa de pellets y el enfriador (que, la
mayoria de las veces, se encuentran juntos). Por otro lado, se hard un analisis mas superficial para
los requerimientos de empaquetadoras y envolvedora de palets.

% DG. Productos. Recuperado 2/08/2017. http://www.danielgenta.com/product-details/dg-300-de-
elavacion-manual-de-carro-portafilm/
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8.3.1. Requisitos obligatorios

Requerimiento de mano de obra especializada: Sera importante conocer el tipo de mano de obra
que requieren las maquinarias a comprar. No se puede asegurar la disponibilidad de trabajadores
especializados en cualquier region del pais.

Reguerimientos especiales de materia prima: La materia prima que se utilizara para los pellets de
madera esta ya especificada por estandares de calidad. Si la maquina tiene otros requerimientos,
sera un factor que provocara su descarte.

Disponibilidad de repuestos y mantenimiento: Estos deben ser faciles de conseguir debido a que
una falla en alguna de las maquinas, que implique repuestos dificiles de comprar o tareas de arreglo
complejas para las cuales no hay operarios disponibles, puede generar un costo muy elevado.

8.3.2. Requisitos deseables

Durabilidad y confiabilidad de la maquina: Sera el factor de preponderancia dado que, una
maquina de baja durabilidad implica costos asociados, consecuencia de los mantenimientos
frecuentes y cambios de repuestos que se dan con el correr del tiempo.

Factores econémicos: La inversion inicial a realizar serd importante dado que debe repagarse
dentro de los 10 afios que se proyecta.

Flexibilidad de la tecnologia: Este factor es importante para tener en cuenta la posibilidad de
cambios en planta, ante variaciones en las condiciones proyectadas. La capacidad de adaptarse a
diferentes insumos y una mayor variedad de capacidades de maquinaria disponible®” seran algunos
de los aspectos tenidos en cuenta en este punto.

Grado de automatizacion: Un mayor grado de automatizacion genera menores costos por errores
gue puedan surgir en el proceso y menos costo en mano de obra.

Espacio y volumen fisico: Este es el factor menos importante ya que las posibilidades de
instalacion de la planta son variadas. No hay un espacio especificamente limitado en el que deban
entrar las maquinarias.

8.4. Seleccion por Seccion Operativa

8.4.1. Seleccidn del secador
En este caso, las tres opciones seleccionadas cumplen con los requisitos minimos obligatorios.

En cuanto a los requisitos deseables, en esta seccion de la planta la maquinaria no se encuentra tan
exigida, por lo que, la ponderacion de durabilidad no es tan alta como en otros casos. La inversion
toma mayor valor dado que no es un punto critico del proceso y hay un amplio rango de precios.
El grado de automatizacion no es tan importante, dado que habrd un operario en esta seccion
obligatoriamente, para hacerse cargo de la carga de la tolva. El espacio ocupado también gana mas
peso gue en otros casos, dado que las secadoras poseen un tamafio considerable.

9Por ejemplo, contar con bajas capacidades, implicara mayor cantidad de maquinaria, que
influye negativamente en el espacio de suelo necesitado
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Requisitos
Obligatorios LIPPEL
Requerimiento de
mano de obra No No No
especializada
Requerimientos
especiales de materia No No No
prima
Disponibilidad de
repuestos y Si Si Si
mantenimiento
2 e |=| & e |=| 8 e | =
Requisitos g cc| 2|8 Cc o (& C c S |8
o Deseables 2| 8° | S|B| g° S |R| g° S | R
@) @) @) )
2
O Durabilidad y M
ol confiabilidad dela |30 | “0Y | 10 [300| Media 5 [150] Muyalta | 9 |270
maquina
Inversion Inicial en Muy .
Maquinaria 25 alta 1 [25| Muy baja 10 {250 Alta 4 1100
- Variedad,
Fle>:|blllcliad,de la 20 vaﬁétc?a q 8 |160( pero bajas 5 |100| Variedad 8 |160
ecnologia capacidades
Control Alto
Grado de control por Muy
automatizacion 10 por. 8 |80 parte del 6 60 automatizado 9 |90
operario .
operario
. Rotativo
ESpac'?,y. volumen | ;o accﬁ'ﬂzgz 6 |90 m'\g”ﬁ?r?:s 2 |30 Capacidad | 8 |120
ISICO P q suficiente
Total 100 Total 655 Total 590 Total 740

Tabla 39. Matriz de seleccion del secador

El resultado final implica la eleccidn del secador rotativo de la marca Lippel con una valorizacion,
siendo la entrega del mismo a los 6 meses de realizado el pedido.

8.4.2. Seleccion del molino

En este caso, el molino de Kahl tiene como requerimiento de materia prima chips de madera. Esto
implica un molino de mucha mayor potencia y robustez para ser capaz de triturarlos. Como la
materia prima que se utiliza es aserrin humedo, se requiere un molino con menos consumo de
energia y espacio, por lo que la opcion alemana de Kahl se vera descartado.

La durabilidad y la inversion inicial se ven afectadas de la misma manera que el secador. Esto es
asi, dado que no es una operacion exigida del proceso, solo se trata de mejorar la uniformidad del
aserrin y no de reducir el tamafio del chip de madera como en otros casos. El nivel de
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automatizacién sube su valor, dado que no hay motivo para que tenga que haber un operario
encargado de este sector. El factor de espacio disminuye su valor ya que el molino no es una
maquinaria tan robusta como los secadores.

Requisitos Obligatorios KAHL ‘ KMEC ANDRITZ
Requerlmlento_de_ mano de No No No
obra especializada
Requerimientos es_peuales Si No No
de materia prima
Dlsponlbllldad_de_ repuestos Si si si
y mantenimiento
c c c
2 = 2
" 28|38l 8 s| = 8 s | =
Requisitos Deseables 22|28 3 | & s ==
2>+ Q > | - 2 > | -
o a a a
z
| ay- - .y .
Durabilidad y confiabilidad Media
O
s de la maguina 30 alta 7 | 210 |Muyalta| 9 |270
Inversion _Inlc_lal en 25 Muy baja| 10 | 250 [Muyalta| 2 | 50
Magquinaria
Variedad
regular
Flexibilidad de la tecnologia | 20 pero bajas| 5 | 100 | Alta 9 |180
capacidad
es
L Media
Grado de automatizacion | 15 alta 7 | 105 {Muy alta| 10 |150
Espacio y volumen fisico | 10 2)(’51)(31611 8 | 80 1)261X33r;12 6 | 60
Total 100| Total | - Total 745 Total 710

Tabla 40. Matriz de seleccion del molino

En este caso, la maquinaria seleccionada sera de tecnologia china, de la marca KMEC con una
puntuacion en el cumplimiento de los parametros de 745 puntos.

8.4.3. Seleccidn de la prensa y enfriador
En esta seccidn, todas las marcas cumplen con los requisitos obligatorios.

Los requisitos deseables cambian considerablemente con respecto a las otras secciones de la
planta, dado que la prensa es la operacion critica del proceso. La calidad de la matriz y la relacion
de compresion seran aspectos fundamentales para definir una buena calidad de pellet. Es por esto
que, se puede permitir una inversion inicial mas alta en este sector para asegurar la durabilidad y
confiabilidad del producto. El grado de automatizacion también es importante pero no lo es tanto
el factor de espacio, dado que no suele ser una maquina que ocupe mucho lugar en planta.
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Requisitos
Obligatorios AN
Requerlmlento_de_ mano No No No
de obra especializada
Requerimientos
especiales de materia No No No
prima
Disponibilidad de
repuestos y Si Si Si
mantenimiento
14 — - -
g o| & S| S = s 15| |53
=4 Requisitos Deseables | 8| 5§ |<|8 5.5 = | 8|55 §|5
= I A T I A T A
L a & &
Z
Lu -
+ Durabilidad y Mu
gy confiabilidad de la | 45 | Muy alta | 10 {300 Media 5 |150| 2 Y | 9 [270
= maquina
o
W Inversion Inicial en . Muy
Magquinaria 10 | Muy alta | 4 | 40 Baja 10 100 alta 2120
Muy poca varieadad y
Flexibilidad de la Alta muy bajas
tecnologia 20 | Variedad | & |60 capacidades--> 1% 8 |160
muchas prensas
Grado de 15 | Muy alto | 10 |150 Medio 6 |90 Alto]| 8 [120
automatizacion
Espacm,y'volumen 10 32x21 7 170 9 |oo 5 | 50
fisico X 2,3
Total 100 Total 720 Total 450| Total |620

Tabla 41. Matriz de seleccién de Prensa y Enfriador

Finalmente, esta seccion serd adquirida de la marca Kahl, que a pesar de ser la mas costosa, asegura
un nivel de confiabilidad que es determinante para la eleccion del equipo que mayores desgastes
sufre y que requiere un alto grado de mantenimiento.

8.4.4. Seleccién de empaquetadora y envolvedora

En cuanto a la seccion de empaquetado, se selecciond la empaquetadora de la marca lapack dado
su relacion precio-calidad. Esta posee un alto grado de automatizacion en lo que es el embolsado
y sellado del producto asegurando la calidad del envasado para su posterior exportacion.

Para realizar la operacién en la cual se envuelven los palets con un filme se adquiere una maquina
semiautomatica que agiliza el proceso. Esta se adquiere de un productor nacional disminuyendo
asi los costos que implica la importacién de una maquina alemana o china.
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8.5. Transporte en Planta

Auto elevador

Para realizar el traslado de los palets, tanto vacios como completos con 70 bolsas de 12 kg, se
utiliza un auto elevador. El modelo seleccionado es el ZMG 2025A-S%, de tipo eléctrico.
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Figura 35. Autoelevador ZMG 2025A-S

Autoelevador ZMG 2025-S

Caracteristicas
Carga maxima 2,5t
Velocidad de elevacion 0.3-0.45 m/s
Velocidad de descenso 0.52-0.48 m/s
Tipo de combustible Eléctrico
Capacidad méxima después de 6 horas 560 Ah
Peso 5,61

Tabla 42. Caracteristicas auto elevador ZMG 2025A-S

Cargadora

Para realizar el traslado de la materia prima, se utilizan palas cargadoras de una capacidad de 1 m3

, modelo CLG 816C*°.

de 2017. http://lzmg-

agosto

% ZMG Argentina. Autoelevador. Recuperado 5 de
agosto de 2017. http://zmg-

argentina.com.ar/pdf/autoelevadores/CLG-2025as.pdf
% ZMG Argentina. Pala cargadora.
argentina.com.ar/pdf/pala_cargadora/ZMG-816.pdf

Recuperado 5 de
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Figura 36. Pala cargadora CLG 816C

Caracteristicas Pala cargadora CLG 816C.

Carga maxima 1 m3/1600 kg
Tiempo de levantar 445
Tiempo de descargar 1.2s
Tiempo de bajar 3s
Tipo de combustible Diesel
Tanque de combustible 100 L
Peso 5.3t

Tabla 43.Caracteristicas pala cargadora CLG 816C

Zorra manual

Por altimo, también se adquirird una zorra manual que se utilizara en el caso de que el auto elevador
este ocupado o para distintas cargas que se puedan dar dentro de la planta: carga de combustible o
carga de requerimientos de maquinas como bolsas 0 grasa que se necesite.

9. Balance de Linea

9.1. Proyeccion de Ventas

Con base en el plan de ventas proyectado realizado durante el Estudio de Mercado se procedio a
realizar un analisis de necesidades de maquinaria. El balance de linea se efectud para los préximos
diez afios, de manera anual. A continuacion, se detalla el plan de ventas esperado. Como se
determind en la proyeccion de cantidad vendida, la tasa de crecimiento CAGR es de una tasa del
5% con la que crecera la produccion. La Tabla 44 no considera las necesidades de Stocks de
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Seguridad. Sin embargo, para el estudio del balance de linea se determinaran las necesidades de
produccion teniendo en cuenta los Stocks de Seguridad.

Proyeccion Mensual Proyeccion Anual de

ARfo

de Ventas Ventas
2017 1.500 18.000
2018 1.575 18.900
2019 1.654 19.845
2020 1.736 20.837
2021 1.823 21.879
2022 1.914 22.973
2023 2.010 24.122
2024 2.111 25.328
2025 2.216 26.594
2026 2.327 27.924
2027 2.443 29.320

Tabla 44. Plan de Ventas Proyectado Mensual, en toneladas.

9.2. Stock de Seguridad

El stock de seguridad de producto terminado que se calcula para este tipo de proyecto es de 2 dias
de produccioén. Para comenzar, debido a que el producto se exportara, este estara expuesto a un
mercado muy grande (en contraste con la escala del proyecto) por lo que no existiran fluctuaciones
relevantes en la demanda que afecten el plan de produccion.

En cuanto a consideraciones del almacenamiento del stock, el Unico requerimiento es que el
almacén esté techado, para evitar exposicion a alta humedad. Recordar que para esta instancia el
producto estara embolsado en bolsas de plastico.

Teniendo en cuenta lo anterior, se procedio a definir las necesidades productivas. Para ello se
considero la siguiente ecuacion:

Produccion Afio i = Ventas; + Stock Seguridad; — Stock Seguridad;_; (1)

Para el primer afio del proyecto el valor del Stock de Seguridadi-1 sera igual a cero. Los resultados
obtenidos son los siguientes:
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Unidad 2017 2018 PAONRY) 2020 2021

Ventas ton. 18.000 18.900 19.845 20.837 21.879
Stocks Prom. ton. 143 150 158 165 174

Produccion ton. 18.143 18.907 19.853 20.845 21.887
Unidad 2023 2024 2025 2026 2027

Ventas ton. 24.122 25.328 26.594 27.924 29.320
Stocks Prom. ton. 191 201 211 222 233

Produccion ton. 24.131 25.337 26.604 27.934 29.331

Tabla 45. Proyeccion de Ventas, Stock promedio y Produccion hasta 2027

9.3. Puesta en Marcha

Como se menciona en la seccién de Tratamientos, la puesta en marcha implica, en primer lugar,
iniciar la maquina haciendo pasar una cantidad de aserrin por la prensa durante 15 minutos. El
objetivo es lograr poner la prensa en régimen, ya que la misma debe estar “en caliente” para lograr
un correcto funcionamiento. Estos pellets que pasan durante el set up deberan reprocesarse ya que
no cumplen con los estandares de calidad por la falta de calor. El set up se debe realizar una vez
al dia. Esta condicién de reproceso no sera representada en el balance de linea como un
“Reproceso” debido a que esto se realiza una sola vez, con lo cual, ubicarlo en esta seccion
complicaria el estudio. En cambio, se considerara en el tiempo total laborable, restandole los 15
minutos que seran improductivos para la planta.

Por lo tanto, en caso de trabajar un turno, el tiempo laborable sera de 8 horas por dia menos 15
minutos, o sea, 7 horas 45 minutos. En el caso de trabajar dos turnos, sera de 16 horas menos 15
minutos, ya que le set up es una vez por dia, entonces 15 horas 45 minutos. Finalmente, de hacer
tres turnos, seran 23 horas 45 minutos. A pesar de que en el caso de los tres turnos la prensa siempre
estaria en régimen, es necesario realizar este reseteo para evitar un desgaste elevado de la prensa.

9.4. Ritmo de Trabajo

Se requiere determinar la cantidad de horas laborables al afio. Para ello primero se establecieron
la cantidad de dias habiles al mes. Seran cinco dias a la semana y se consideraran 10 dias feriados
al afio. Entonces, quedara:

dias 10 dias feriados
afo afio
12

(365 ) X %dias habiles semanales

Dias habiles al mes = meses (2)

ano

Dias habiles al mes = 21 dias laborables

No se tuvieron en cuenta los dias de vacaciones ya que la planta no tiene programado detenerse
debido a vacaciones. Los empleados que se tomen vacaciones seran temporalmente reemplazados.
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Para saber la cantidad de horas habiles al mes se multiplicara ese nimero por un turno estandar de
8 horas y se le restara el tiempo de set up de 15 minutos por dia. Ademas, no hay que olvidarse el
suplemento definido por la OIT, el cual se determiné en 20%'%. Sin embargo, la mayoria de las
operaciones a realizar cuentan con un alto grado de automatizacion. Por lo tanto, su
funcionamiento es continto a pesar de que el operario salga de su puesto de trabajo. Es por esto
que el suplemento solo afectara a las tareas que requieran una intervencién del trabajador mas
activa.

Por lo tanto, el nUmero a considerar sera:

horas

0
- = 163 horas
dias

Horas laborables al mes = 21 dias X (8 — 0.25)

En el caso de realizar dos turnos por dia, el valor de la Ecuacién 3 se duplicaria y quedaria en 328
horas.

9.5. Produccién por Unidad de Tiempo

La produccién por unidad de tiempo se calcula como el cociente entre el plan de produccion anual
y las horas laborables al afio. A las horas laborables se le resta el set up (15 minutos) ya que no es
tiempo productivo neto. La Tabla 46 muestra el calculo de estos valores con la base de trabajar un
turno por dia. Esto no significa que necesariamente se trabaje un turno por dia, esto sera definido
cuando se realice el balance de linea propiamente.

Produccion por

i unidad de tiempo

2017 9,29 ton.
2018 9,68 ton.
2019 10,17 ton.
2020 10,67 ton.
2021 11,21 ton.
2022 11,77 ton.
2023 12,36 ton.
2024 12,97 ton.
2025 13,62 ton.
2026 14,30 ton.
2027 15,02 ton.

Tabla 46. Produccion en toneladas por hora segun el afio.

100 E] suplemento del 12% sera mencionado en la seccién de Organizacion de la Mano de Obra.
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9.6. Balance de Produccion

9.6.1. Mermas y Reprocesos

En esta seccion se describen las mermas, recuperables o no, que hay durante el proceso. En primer
lugar, en la secadora se pierde cerca de un 31% de la masa inicial de materia prima dado que se
evapora gran parte de la humedad que esta contiene.

Ademas, luego de pasar por la enfriadora, un 5% de la masa se reprocesa representando a las
particulas de aserrin que no lograron amalgamarse al pellet durante el prensado. Luego, por
controles de calidad realizados a la salida de la enfriadora se estima un 1% de producto que también
se reprocesara volviendo a entrar en el proceso en la entrada del molino. Mientras que el primero
se hace por via neumatica, el segundo se debe introducir manualmente luego de descartado. Por lo
que, en total, un 6% de la materia prima que sale de la enfriadora vuelve a pasar por el proceso a
partir del molino de martillos.

Méquina Merma No Merma
recuperable Recuperable
Secado 31% -
Molienda - -
Prensado - -
Enfriado - 6%
Empaquetado - -

Tabla 47. Mermas por Seccién Operativa

Con estos datos entonces se puede obtener, a partir de la produccién requerida por afio, cuél va a
ser la alimentacion de materia prima que el proceso requiere. Este estudio se realizé para cada afio,
dado que el plan de produccion cambia en cada afio. Por esto también variara el grado de
aprovechamiento de las maquinas. Se muestra como ejemplo para el afio 2017°* comenzando en
el sector de la Embolsadora con una produccién anual de 18.143 toneladas. Se obtiene entonces
un requerimiento de materia prima para alimentacion de 23767 toneladas de aserrin.

101 Se puede ver el calculo por afio en la planilla de céalculo de Balance de Linea
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Mermas Produccion

Anual Unidades
No recup = Recup
Secado 23.767 5.624 0 18.143 t/afio
Molienda 18.143 1.089 0 0 19.231 t/afio
Prensado 19.231 0 0 19.231 t/afio
Enfriado 19.231 0 1.089 18.143 t/afio
Empaquetado | 18143 0 0 18.143 t/afio

Tabla 48. Alimentacion de materia prima en maquinas para afio 2017

9.6.2. Capacidades de Produccion

A continuacion, se presenta una la Tabla 49 a modo de resumen de las capacidades de produccion
de las maquinas elegidas. Se adicionan también los rendimientos operativos de las maquinas®®?,
Para todas se supone un 98% excepto en la prensa que requiere de mas intervencion humana, por
lo que se estima un rendimiento operativo del 97%.

De esta forma se obtiene la capacidad real por hora de cada maquina y la capacidad real anual de
un equipo que trabaje un solo turno en el afo utilizando el ritmo de trabajo de 1953 horas/afio.

Capacidad Rendimiento Capacidad Capacidad Real

Seung tedrica Operativo Real por hora  Anual x 1 turno SIS
Secado 10 0,98 9,8 19.139 t/afio
Molienda 7 0,98 6,86 13.398 t/afio
Prensado 7 0,97 6,79 13.261 t/afio
Enfriado 7 0,98 6,86 13.398 t/afio
Empaguetad 7 0,98 6,86 13.398 Yafio

Tabla 49. Capacidad de Produccion Real

Luego, se obtiene, segln las necesidades de produccién por afio, la cantidad de turnos que habra
que adicionar para poder cumplir con la produccién estimada. Aqui es importante hacer una
aclaracion sobre como se realizo el estudio de balance de linea:

En primer lugar, en el calculo de Maquinarias/Turnos Requeridos, en este tipo de plantas donde la
maquina trabaja mejor cuanto mas continuo sea el proceso, se prefiere agregar turnos antes que
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instalar una nueva linea. De esta forma, se disminuye el tiempo de set up y se aprovecha la totalidad
de la capacidad de los equipos.

En segundo lugar, a partir de la consideracion de la cantidad de turnos y el set up sale el siguiente
andlisis. Como puede verse en la Tabla 50, se calcul6 la columna “Capacidad Real x 1 turno”. La
aclaracion del nimero de turnos viene a colacion ya que la capacidad tendra un calculo diferente
en funcion de la cantidad de turnos que se realicen. Esto es asi pues el set up de las maquinas se
realiza una vez por turno, como se explicé en la seccion de Puesta en Marcha. Entonces, si el set
up son 15 minutos, un turno al dia tendré 7:45 horas laborables, mientras que dos turnos tendran
15:45 horas laborables. Es decir, que no es una duplicacion del tiempo de un turno (7:45 hs
multiplicado por dos seria 15:30 hs). En consecuencia, se realizara el balance de linea como un
proceso iterativo que se puede ver en Excel Balance de Linea mas detallado en donde se recalculan
la cantidad de turnos si es que este cambio en el set up afecta el namero de turnos originalmente
calculados. Esto se ve mas claramente en el afio 2024, en donde, al considerar que el tiempo de set
up no es por turno, se reduce la cantidad de turnos requeridos de 3 a 2.

Capacidad real Cantidad de

S Programacion p P Grado de
Maquina Seccion maquinas/turnos N
Anual - .« aprovechamiento

Operativa necesarios

Secado 23.767 38.882 2 0,61

Molienda 19.231 27.217 2 0,71

Prensado 19.231 26.939 2 0,71

Enfriado 19.231 27.217 2 0,71

Empaquetado 18.143 27.217 2 0,67

Tabla 50. Cantidad de turnos necesarios segun seccion operativa para el 2017.

9.6.3. Proyeccion del nimero de turnos

Finalmente, como cada uno de estos calculos fue realizado afio a afio se puede obtener una tabla
en donde se proyecta el nimero de turnos hasta 2027. En primer lugar, se puede ver que para el
afio 2017 en la Tabla 51, los requerimientos de cantidad turnos es de dos, para cada uno de los
procesos. En los resultados obtenidos, se puede ver que a partir del afio 2025 se requiere realizar
tres turnos de trabajo. Es por esto que las horas laborables por afio también van a cambiar, mientras
que en los afos que se trabaje 2 turnos la cantidad total de horas es de 3969, cuando se trabaje tres
turnos se alcanzaran las 5985 horas anuales.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Turnos
trabajados

Tabla 51.Resultado del Balance de Linea: Cantidad de Turnos a trabajar desde 2017 a 2027
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En segundo lugar, es de interés identificar el cuello de botella del proceso. Debido a que cada afio
cambia el plan de produccion, también cambiara el grado de aprovechamiento de las maquinas. A
continuacion, se presenta la Tabla 52 a modo de resumen de lo que ocurre cada afio con el cuello
de botella. Esto mismo es lo que se puede ver en cada una de las tablas de Grado de
Aprovechamiento. Se puede ver que afio a afio se mantiene el cuello de botella en la prensa. Al ser
esta nuestra maquina mas costosa resulta conveniente estar explotandola lo mas posible.

Maquina 2017 2018 2023 2024 2026 2027

Secado 61% | 64% | 67% | 70% | 74% | 77% | 81% | 85% | 59% | 62% | 66%
Molienda 71% | 74% | 77% | 81% | 85% | 89% | 94% | 99% | 69% | 72% | 76%
Prensado 71% | 74% | 78% | 82% | 86% | 90% | 95% | 100% | 69% | 73% | 77%
Enfriado 71% | 74% | 77% | 81% | 85% | 89% | 94% | 99% | 69% | 72% | 76%

Empaquetado | 67% | 69% | 73% | 77% | 80% | 84% | 89% | 93% | 65% | 68% | 71%

Tabla 52. Cuello de Botella del 2017 al 2027.

9.7. Evolucion del Proyecto

Como posterior analisis se estudio la evolucién para los proximos diez afios, en funcion del plan
de produccién mencionado. Se evaluaron necesidades de Stocks, Desperdicios y Consumo de
Materia prima. Se presenta la Tabla 53 que muestra la evolucién del proyecto a continuacion.
Posteriormente se comentara acerca del calculo de cada uno de los campos presentados.
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Unida d Ao ANo ANo ARNo ANo ANo ANo Ao Ao ARNo Ao
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 = 2024 2025 2026 2027
Ventas ton. | 18.000| 18.900| 19.845| 20.837| 21.879| 22.973 24.122| 25.328| 26.594| 27.924| 29.320
Stocks Prom. ton. | 143 | 150 | 158 | 165 | 174 | 182 | 191 | 201 | 211 | 222 | 233
Produccion ton. | 18.143| 18.907| 19.853| 20.845| 21.887 | 22.982 24.131| 25.337| 26.604| 27.934| 29.331
DeSpg;Sl'gos NO | ton. | 5624 | 5.861 | 6.154 | 6.462 | 6.785 | 7.124 | 7.481 @ 7.855 | 8.247  8.660 | 9.093
En curso y semielab. ton. - - - - - - - - - - -
Consug"r‘i’m'\gate”a ton. | 23.767| 24.768| 26.007| 27.307| 28.672  30.106 31.611| 33.192| 34.852| 36.594| 38.424
Stock Seguridad ton. 94 98 | 103 | 108 | 114 | 119 | 125 | 132 | 138 | 145 | 152
Materia Prima
Materia Prima ton. | 1.089 | 1.134 | 1.191 | 1.251 | 1.313 | 1.379 | 1.448 | 1.520 | 1.596 | 1.676 | 1.760
Reproceso
Comp;f‘ir';/'aate”a ton. | 24.950| 25.907| 27.203| 28.563| 29.991| 31.491 33.065| 34.718| 36.454| 38.277| 40.191
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9.7.1. Desperdicios No Recuperables

El célculo de los desperdicios no recuperables queda representado por el agua que se evapora en el
secador. Esto representa un 31% del peso de la materia prima que ingresa. Se lo calcula
multiplicando la Produccion por el porcentaje de merma no recuperable, 31%.

9.7.2. Compra Materia Prima

La Gltima fila de la Tabla 53 surge de la suma de Consumo de Materia Prima, Stock de Materia
Prima y Materia Prima de Reproceso.

El Consumo de Materia Prima surge del estudio de balance de linea. El valor indicado es el
requerimiento de alimentacion de materia prima del secador. ElI Stock de Materia Prima se
determind en un dia de trabajo debido a su disponibilidad no es un inconveniente por la cercania
de los aserraderos. Ademas, es un insumo que requiere mucho volumen de almacenamiento, por lo
que es conveniente mantener el stock lo més bajo posible. Por ultimo, la Materia Prima de
Reproceso representa el 6% de reproceso que se genera por la criba vibratoria que se encuentra
dentro de la enfriadora sumado junto con el reproceso por Control de Calidad.

9.8. Requerimientos Adicionales

A raiz del estudio de balance de linea se pueden deducir los demés requerimientos del proceso. En
esta seccion se detallaran los mismos por maquina o por tarea a realizar.

Seccion Requerimiento Unidades
Secado Combustible kg/hora

Empaquetado Rollos de Plastico u de rollos
Envoé\;elgtosra de Rollos de Pléastico u de rollos
Paletizado Palets u de palets
Matriz u de matriz
Mantenimiento Rodos y rodillos set de rodos
Grasa u de tachos

Tabla 54. Requerimientos adicionales por seccion

9.8.1. Combustible

Los requerimientos de combustible seran por parte del secado. El secador rotatorio elegido tiene
un horno que debe ser alimentado por algun combustible. De forma légica, se decidié que el
combustible sea biomasa del tipo celulésico, al igual que la materia prima del proceso.

Para realizar los célculos de la cantidad de combustible requerido, se debi6 considerar el Poder
Calorifico Inferior (PCI) o Lower Heating Value (LHV), en inglés, del combustible, la capacidad
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de calor requerida para secar (abreviada Q), y el coeficiente de eficiencia del horno (7). Estos tres
valores se relacionan de la siguiente formal®:

Q

B=Thv =y )

B representa el consumo de combustible.
GJ

t evaporada’

El requerimiento térmico de un secador rotatorio promedio® es de 3

El valor del LHV de la lefia es de 4,08 MTWh La eficiencia promedio del horno en un secador

rotatorio es de 0,7. Con esta informacién y la Ecuacion 4 procedimos a realizar los calculos de
requerimientos de combustible para los proximos diez afios. Este calculo quedara en funcion del

Plan de Produccidn.
Caracteristicas Unidad

Requerimiento térmico de evaporacion 3 GJ/t evaporada
Requerimiento térmico de evaporacion 0,83 MWh/t evaporada
Eficiencia del horno 0,7 %
PCI Lefia 4,08 MWh/t
Pellet/aserrin 0,69 %
Humedad inicial 37% %
Humedad residual 8% %

Tabla 55. Resumen de las Constantes Utilizadas y sus respectivas unidades

2018 2019 2020 2021 2022 Unid

2023 2024 2025 2026 2027
Combustible 739 776 543 570 599 Kg/h

Tabla 56. Requerimientos de Combustible para el Secador Rotatorio Proyectado

9.8.2. Rollos para Envolver

Para el armado de los pallets se requiere de un plastico para lograr mantener unidas las pilas de
bolsas. Para ello se usan rollos de plasticos. Se procedié a calcular la cantidad de rollos de plastico

103 Riga Technical University, Research of Woody Biomass Drying Process in Pellet Production (2012).
Recuperado 12 de agosto de 2017. https://ortus.rtu.lv/science/lv/publications/15332/fulltext.pdf

104 University of Sheffield. Evaluation of a Biomass Drying Process Using Waste Heat from Process
Industries: A Case Study (2011). Recuperado 11 de agosto de 2017. http://research.ncl.ac.uk/pro-
tem/components/pdfs/EPSRC_Thermal_Management_Sheffield_Journal_paper_2_Biomass_Drying_Jan_2011.pdf
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que se requeriran, para los préximos diez afios de produccién. Se consideraron rollos de ancho 0,50
m y con calibre del papel filme de 55-60.

dl d C 0 Oal
Ancho rollo 0,50 m
Calibre de film 55-6010 -
Longitud del rollo 200 m

Tabla 57. Caracteristicas del Plastico Envolvente.

Considerando un largo del pallet de 120 cm y un ancho de 100 cm se calcul6 el requerimiento de
papel film por pallet, teniendo en cuenta de que se realizan doce vueltas de papel por pallet, para
garantizar una correcta construccion del pallet a transportar. Se necesitaran 53 metros por pallet.

Cantidades Unidad

Requerimisﬂzcl)tgléstico por 4,40 metros/vuelta
Vueltas Envolvedor 12 vueltas

Metros por palet 53 metros/palet
Palet por rollo 3.79 palets

Tabla 58. Parametros Considerados para Requerimientos de Plastico Envolvente.

Se calcula entonces, la cantidad de rollos necesarios para cada afio.

2018 2019 2020 2021 2022 Unid

2023 2024 2025 2026 2027

Cant Rollos | 6,067 | 6,371 | 6,689 | 7,024 | 7,375 | rollos

Tabla 59. Cantidad de Rollos que se deben comprar por afio.

9.8.3. Rollos para Bolsas

Los pellets producidos seran comercializados en sus respectivas bolsas plasticas, segun lo
establecido por la norma ENPIlus!%, Se realiz6 el estudio de la cantidad de plastico requerido para

105 Consideraciones a tener en cuenta en la compra de plastico para envoltura de palets.
http://resources.landsberg.com/choosing-right-stretch-film-application/#containment

106 para méas informacion al respecto ver la seccién de Control de Calidad del presente documento.
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empaquetar. El plastico de las bolsas es vendido en forma de rollos. Estos rollos tienen un ancho
de 0,5 metros y con calibre de 60-70. Cada bolsa requiere 1.2 m de papel plastico. Como se
establecio anteriormente, cada bolsa contiene 15 kg de pellets.

al ad e a Aal
Ancho rollo 0,5 m
Calibre de film 60-70 -
Requerimiento 12 m
bolsa

Tabla 60. Caracteristicas del Plastico para Bolsas.

2018 2019 2020 2021 2022 Unid

7563 | 7941 | 8338 | 8755 | 9.193

2023 2024 2025 2026 2027
Cant Rollos | 9,652 | 10,135 | 10,642 | 11,174 | 11,732 | rollos

Tabla 61. Requerimientos de rollos para Bolsas por afio.

9.8.4. Requerimientos por Mantenimiento

Esta seccion de requerimientos estara enfocada en aquellos insumos dedicados al mantenimiento
de la planta.

Grasa

El engrase automatico de la pelletizadora se calculo en base a que se requieren 8 gramos de grasa
por cada tonelada producida, para la maquina seleccionada. Asimismo, la grasa se comercializa en
recipientes'®” de 20 kg. El engrase se realiza de manera automatica, por lo que no requiere de
consideracién en estudio de tiempos.

Caracteristica Unidades

Requerimiento 8 g/ton producida

Unidades comercializadas 20 kg/tacho

Tabla 62. Pardmetros considerados para el calculo de requerimientos de grasa para el mantenimiento.

Con estos parametros se puede saber la cantidad de grasa requerida en funcion de la produccion
anual. Se calculé la cantidad de tachos necesarios para un afio. Es importante tener en cuenta que,
si un tacho no fue consumido completamente durante un afio, el siguiente afio se tendra ese
excedente para consumir. Esto es lo que se quiso expresar con la fila “Sobra” de la Tabla 63.

107 Se utilizara el nombre de recipientes o tachos indistintamente, refiriéndonos a las unidades comercializadas
de contenedores de grasa.
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Grasa- ZKF 2017 2018 2019 2020 2021 | 2022 2023 | 2024 2025 2026 2027 Unid

Proyeccion | 149,3 118.907|10.853 | 20.845 | 21.887 | 22.982 | 24.131 | 25.337 | 26.604 | 27.934 | 29.331 | Ton.
Produccion
CEMTEEE 145 | 151 | 159 | 167 | 175 | 184 | 193 | 203 | 213 | 223 | 235 | kg
anual Grasa
Tachosde | 7.0 | 756 | 704 | 834 | 875 | 919 | 965 | 1013 | 10.64 | 12.17 | 12.73 | - d€
Grasa 20kg tachos
Tachos a 8 7 8 9 8 | 10| 9 | 10 | 11 | 11 | 12 |UCe
comprar tachos
Sobra 074 | 018 | 024 | 090 | 0,15 | 0,95 | 0,30 | 0,17 | 052 | 035 | 0,62
Tabla 63. Requerimientos de Tachos de Grasa, proyectado hasta el 2027.
Matrices

Para el calculo de necesidad de cambio de matrices se considerd una vida util de la misma de 3.000
horas de funcionamiento.!® El cambio de matriz toma 30 minutos. De igual manera que se
consider0 el sobrante de grasa de un afio al siguiente, se consideraron las horas sobrantes de la
matriz de un afio al siguiente. Los resultados obtenidos se detallan a continuacion.

Caracteristica Unidades
Tiempo de Cambio 0,5 hora
Frecuencia 3.000 hora

Tabla 64. Parametros considerados para el calculo de requerimientos de cambio de matriz.

Matrices 2017 ‘ 2018 2019 2020 ‘ 2021 ‘ 2022 2023 2024 ‘ 2025 2026 2027 ‘ Unidades

Proyeccion TIempo | 4 geq | 3 969 | 3.069 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 5.985 | 5.985 |5.985| horas

Trabajo

Cantidad 132 065|007 | 1,29 | 0,62 | 0,94 | 1,26 | 058 | 1,58 | 157 | 1.57
matrices/afo

Cantidad de 2 1|12 112121 2]:2 u de
matrices matrices
Diferencia 0,68 | 035|003 |071 039006074042 042|043 ]| 043

Horas disponibles | 2031 | 1062 | 93 | 2124 | 1155 | 186 | 2217 | 1248 | 1263 | 1278 | 1293 | horas

Tiempo de cambio | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | Horas/afio

Tabla 65. Célculo de requerimietnos de cambio de matriz.

Rodillos y Rodamientos

De manera analoga se realizé el estudio de requerimiento de rodillos y rodamientos. En este caso
la vida util se estimé en 4.000 horas de funcionamiento. El tiempo de cambio también es de 30

minutos.

108 £, Bongers (comunicacion personal, 28 de julio, 2017) — Gerente General GP Energy
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Caracteristica Unidades

Tiempo de Cambio 0,5 hora
Frecuencia 4.000 horas

Tabla 66. Parametros considerados para el calculo de requerimientos de cambio de rodillos y rodamientos.

Rodillosy 5417 5918 2020 2021 2027  Unid
Rodamientos
Proy ttrabajo | 5 go9 | 5 969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 3.969 | 5.985 | 5.985 | 5.985 | horas
pelletizadora

Cantidad | 99 | 131 | 041 | 053 | 070 | 092 | 1.22 | 0.28 | 1,04 | 071 | 1,61
rodillos/afo

Cantidadde | , | , 1 1 1 1 | 2 1 | 2 1 | o |Setde
rodos y rodillos rodillos
Diferencia | 0,01 | 0,69 | 059 | 0,47 | 0,30 | 0,08 | 078 | 072 | 096 | 029 | 0.39

_Horas 31 | 2749 | 2374 | 1873 | 1205 | 315 | 3128 | 2879 | 3859 | 1165 | 1573 | horas
disponibles

Tiempo 050 | 1,00 | 050 | 0,50 | 0,50 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,50 | 1,00 | horas

Tabla 67. Célculo de requerimientos de cambio de rodillos y rodamientos.
9.9. Organizacion de la Mano de Obra

9.9.1. Calculo de suplemento por tipo de empleado

El manual de la OIT define el suplemento como un tiempo necesario a considerar en
las tareas que involucran personas. Este tiempo sera de necesidades personales, por
fatiga, el uso de fuerza, monotonia y tedio y su valor es de 20%%. Se tendra, entonces,
la cantidad de horas mensuales disponibles, por turno por operario.

horas diarias

HH reales = x turnos diarios
1 + suplemento

Las HH reales, corresponden a las horas hombre por operario por turno, efectivamente trabajadas.

9.9.2. Descripcion de las tareas a realizar

El proceso descrito, posee un alto grado de automatizacion, lo que implica una baja
cantidad de operarios actuando en los procesos intermedios. Hay tareas de control y
planificacién que implican una dedicacion continua por parte del operario, pero que no

109 Organizacion Internacional del Trabajo. Sistema de suplementos por descanso, porcentaje de
tiempos basicos. Recuperado 4 de agosto de 2017.
http://materias.fi.uba.ar/7153/pub/03Ingenieria%20de%20la%20manufactura/03-
clSuplementos%20por%20descanso-040325.pdf
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generan impacto en el ritmo del proceso, si el trabajador deja su puesto
momentaneamente. Por este motivo, no se define en las mismas un estudio de tiempos.

Logistica y planificacién

El gran flujo de materia prima y producto terminado, genera una necesidad de gestién
logistica. Esta tarea de planificacion sera realizada por el responsable en planta, el
gerente de logistica.

Control de calidad

Como se ha mencionado anteriormente, en el apartado “Control de Calidad”, la
certificacion ENplus implica un alto grado de control, tanto continlo como por
muestreo, que tendra como consecuencia un responsable del area de calidad de la
planta.

Control de proceso

Uno de los operarios que posea un bajo porcentaje de ocupacién en su tarea, sera el
encargado de control del proceso, para cubrir posibles eventualidades que pueden darse
durante el ciclo de trabajo.

Pese a una potencial interrupcion de la tarea de los trabajadores descriptos hasta el
momento, el proceso puede continuar sin mayores complicaciones. Sin embargo, hay
tareas que podran resultar limitantes en cuanto a requerimientos de mano de obra,
generando variaciones en la cantidad de operarios requeridos. Para estas actividades se
dedicara un anélisis especial para determinar la cantidad de empleados requeridos por
turno, teniendo en cuenta el suplemento de 20%.

Carga de combustible

El secador, requiere de aire caliente para su funcionamiento. Entonces, una de las tareas
de la planta, sera la del encargado de alimentar el horno del secador con biomasa.
Debera transportar el combustible desde el almacén de combustible hasta el horno.

Se considera una unidad de trasporte de una capacidad de carga de 650 kg, los tiempos de la
tarea serén los descriptos a continuacion.

Carga combustible Cantidades  Unidad

t carga de lefia en fuente 240 segundos
Velocidad de caminata 3 km/h
Distancia promedio 10,00 m
t de caminata 12,00 S
t de descarga lefia 240,00 S
t total del trabajo 504,00 S
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kg por Hora 4642,86 kg/hora

Tabla 68. Tiempos requeridos para la tarea de carga de combustible

Seccion  Cap.teorica Horas  Cap. teorica Suol 200 Capacidad
operativa ~ Operativa  efectivas anual P °  real anual

Carga 4642.86 | 1,953 | 9,067,500 | 3,869.05 | 7,556,250 | kglafio
combustible

Tabla 69. Calculo de Capacidad Real Anual del Operario

CRTE 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
combustible

Requerimiento

de Combustible 556 579 608 638 670 704 739 776 543 570 599

Horas de trabajo | 3.969 3.969 3.969 3.969 3.969 3.969 3.969 3.969 5.985 5.985 5.985

Requerimiento
2.205.26 | 2.298.16 | 2.413.07 | 2.533.72 | 2.660.41 | 2.793.43 | 2.933.10 | 3.079.75 | 3.250.85 | 3.413.39 | 3.584.06

Anual de 4 3 1 4 1 1 3 8 6 8 8
combustible
Capacidad real | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25 | 7.556.25
Anual 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

% de ocupacion 29,18% | 30,41% | 31,93% | 33,53% | 3521% | 36,97% | 38,82% | 40,76% | 43,02% | 4517% | 47,43%

Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Cantidad de
operarios/turno 0,15 0,15 0,16 0,17 0,18 0,18 0,19 0,20 0,14 0,15 0,16

Tabla 70. Analisis de requerimientos de mano de obra para la tarea de carga de combustible

9.9.3. Carga de la tolva

El secado es la primera etapa por la que pasara la materia prima, por lo que se debera
cargar en una tolva el material requerido. Esta operacion implica el manejo de una pala
cargadora, recorriendo la distancia de la tolva hasta el almacén de materia prima.

Teniendo en cuenta una capacidad de tolva de 20 m® y una capacidad de pala de carga de 1
m?3 el estudio de tiempos se desarrolla a continuacion.
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Seccion

Carga a tolva

Cantidades Unidad

Toneladas de aserrin en tolva 4,44 toneladas
Viajes para carga entera de tolva 20,00 viajes
Velocidad de cargadora 10 km/h
Velocidad de cargadora 2,78 m/s
Distancia promedio 20 m
Transporte Tolva Almacén 7,2 segundos
t levantar carga 4,40 segundos
t bajar carga 3,00 segundos
t descargar carga 1,20 segundos
t total viaje 23 segundos
t total carga tolva 460 segundos
Carga por hora 7,83 carga/hora
tns pellets/tns de aserrin 0,69 t pellets/ t aserrin

Tabla 71. Tiempos requeridos para la tarea de carga de tolva

Cap. teorica Horas Cap.teorica

Supl
20%

Capacidad
real anual

operativa

Cargaa
tolva

operativa efectivas anual

7.83 1.953 15.284

6,52

12.737 cargas/afio

Tabla 72. Célculo de Capacidad Real Anual del Operario

Il - Ingenieria

133



Carga Tolva 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 2020 2022 2023 2024 2025 2026 2027

ng:ﬁg't‘;” 18,143 | 18,907 | 19,853 | 20845 | 21,887 | 22,982 | 24131 | 25337 | 26,604 | 27,934 | 29,331
Requerimiento |, 0 | 57473 | 28,847 | 30,280 | 31,804 | 33394 | 35,064 | 36,817 | 38,658 | 40,501 | 42,620
de Aserrin
Cargas de
Aserrinen | 5938 | 6188 | 6497 | 6822 | 7,163 | 7521 | 7.897 | 8292 | 8707 | 9142 | 9,599
Tolva
Capacidad | o000 | 15737 | 19737 | 12737 | 12737 | 12737 | 12737 | 12737 | 12737 | 12737 | 12737
real Anual
Cantidadde | 049 | 051 | 054 056 | 059 | 062 | 065 | 068 | 072 | 0.75
operarios
% de
3 47% | 49% | 51% | 54% | 56% | 59% | 62% | 65% | 68% | 72% | 75%
ocupacion
Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
% de
ocupacién | 23.31% | 24.29% | 25.50% | 26.78% | 28.12% | 29.52% | 31.00% | 32.55% | 22.79% | 23.93% | 25.12%
por turno

Tabla 73. Analisis de requerimientos de mano de obra para la tarea de carga de tolva

9.9.4. Paletizado

La seccion de empaquetado es completamente automatica, sin embargo, el armado del palet se
realiza de forma manual, requiriendo la presencia de operarios en esta estacion.

Paletizado Cantidades ‘ Unidad
Bolsas por palet 70 bolsas
t carga bolsa 14 segundos
t carga total pallet 980 segundos
t envolver palet 120 segundos
t total palletizado 980 segundos
Produccion palets 3,67 palets/hora

Tabla 74. Tiempos requeridos para la tarea de carga de paletizado
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Seccion Cap. teorica  Horas Cap. teorica Supl Capacidad

operativa operativa  efectivas anual 20% real anual

Paletizado 3.67 1,953 7,174 3.06 5,979 palets/afio
Tabla 75. Célculo de Capacidad Real Anual del Operario

Paletizado 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

2027

Produccion | 14 143| 18,907 19,853 | 20,845 21,887 | 22,982 | 24,131 25,337 | 26,604 27,934 29,331

Pellets

Palets/afio 17,279 18,007 | 18,907 | 19,853 | 20,845| 21,887 | 22,982 | 24,131 | 25,337 | 26,604 | 27,934

CapaAC:]duzol' real | £o79 | 5970 | 5979 | 5979 | 5979 | 5979 | 5979 | 5979 | 5979 | 5979 | 5979
Cantidadde | 500 | 400 | 400 | 400 | 400 @ 400 | 400 | 500 | 500 | 500 | 5.00
operarios

% de
3 96% | 75% | 79% | 83% | 87% | 92% | 96% | 81% | 85% | 89% | 93%
ocupacion
Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Cantidad de |, 2 2 2 2 2 2 25 | 17 | 17 | 17

operarios/turno

Tabla 76. Anélisis de requerimientos de mano de obra para la tarea de paletizado.

9.9.5. Transporte

Una vez armado el palet con 70 bolsas de 15 kg este deberd ser llevado a la seccion de la
envolvedora para asegurar su correcto embalaje. Luego se debe accionar la maquinaria y esperar
dos minutos a que finalice el proceso. Finalmente se trasporta el palet al almacén de producto
terminado. Todas estas actividades son llevadas a cabo por un operario por medio de un

autoelevador.
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Transporte Cantidades  Unidad

Levantar/Dejar palet 5 segundos
Manipuleo en Almacén 60 segundos
Distancia Secc 10 metros
PaletsEnvolvedora
Distancia Secc 15 metros
EnvolvedoraAlmacen PT
Velocidad Autoelevador 10 km/h
Palet vacio en Empaquetadora 13,60 segundos
Palet completo en Envolvedora 30 segundos
Espera Envolvedora 120 segundos
Palet envuelto en Almacen 75,80 segundos
Total tiempo Transporte (S) 239,40 segundos
Total tiempo Transporte (min) 3,99 minutos
Transporte de Palets 15,04 palets/hora

Tabla 77. Tiempos requeridos para la tarea de carga de trasnporte

Seccion  Cap.teorica Horas Cap.teorica Supl Capacidad

operativa  operativa efectivas anual 20%  real anual

Transporte 15.04 1,953 29,368 12.53 24,474 palets/afio
Tabla 78. Calculo de Capacidad Real Anual del Operario
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Transporte 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Prg‘:nggon 18,143 18,907 | 19,853| 20,845 | 21,887| 22,982 24,131| 25,337 | 26,604 | 27,934 29,331
Palets/afio | 17,279| 18,007 | 18,907 19,853 | 20,845| 21,887 22,982 24,131 | 25,337 | 26,604| 27,934
gzgl"";'ndua;: 24,474| 24,474 24,4T4| 24,474 | 24,474 24,474| 24,474 24,474 | 24,474 | 24,474 24,474
Cantidad
de 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 2.00 | 2.00 | 2.00
operarios
% de
> | T1% | T4% | 77% | 81% | 85% | 89% | 94% | 99% | 52% | 54% | 57%
ocupacion
Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Cantidad
de 05 | 05 | 05 | 05 | 05 | 05 05 | 05 | 07 | 07 | 07
operarios

Tabla 79. Andlisis de requerimientos de mano de obra para la tarea de trasporte.

9.9.6. Carga en camiones

Debe llevar los palets a la zona de carga de camiones. Una vez que el camion llega a la planta se
procese a realizar la carga con los autoelevadores.

Teniendo en cuenta que la cantidad de palets por camidn es de 22, se hace un estudio de tiempos
de carga a continuacion.

Carga camiones Cantidades Unidad

Tiempo de carga por palet 60 segundos/palet
Tiempo de carga 1320 segundos
Tiempo de manipuleo en Almacén 600 segundos
Tiempo de manipuleo en Almacen por 97 segundos

palet
Tiempo total de carga por palet (s) 87 segundos
Tiempo total de carga (min) 1,45 minutos
Carga de palets 41,25 palets/hora
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Seccion

Tabla 80. Tiempos requeridos para la tarea de carga de camiones

Cap. teorica

operativa

Cargaa
camiones

operativa

41.25

Horas

efectivas

1,953

Cap.

teorica

ual
80,561

Supl

20%

34.38

Capacidad
real anual

67,134

palets/afio

Tabla 81. Calculo de Capacidad Real Anual del Operario

Ca.rga 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
camiones
Produccié | 18,14 | 18,90 | 19,85 | 20,84 | 21,88 | 22,98 | 24,13 | 25,33 | 26,60 | 27,93 | 29,33
n Pellets 3 7 3 5 7 2 1 7 4 4 1
Palets/dia | 69 71 75 79 83 87 91 96 101 106 111
Capacida
d Real 266 266 266 266 266 266 | 266 266 266 266 | 266
Diaria
Cantidad
de 100 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
operarios
% de
ocupacio | 26% | 27% | 28% | 30% | 31% | 33% | 34% | 36% | 38% | 40% | 42%
n
Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
Cantidad
de 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.3
operario

Tabla 82. Andlisis de requerimientos de mano de obra para la tarea de carga en camiones.

9.9.7. Balance de tareas por operario

Puede verse en las tablas de la seccién anterior, que el porcentaje de ocupacion varia de una tarea
a otra. En algunos casos es mayor al 100%, lo que implicaria mas de un operario realizando la tarea
y otras veces es mucho menor, lo que sugiere combinar esa tarea con otra para optimizar el tiempo
del recurso mano de obra.

La carga de la tolva y de combustible son actividades que se encuentran en la misma region de la
planta, y poseen un bajo porcentaje de ocupacion. Aun uniendo estas tareas, el porcentaje de
ocupacion es bajo. Es por esto que este operario sera el encargado de tener un control sobre el
proceso ante una posible eventualidad.

Il - Ingenieria

138



El transporte interno y la carga de camiones también cumplen las caracteristicas de realizarse en la
misma zona y tener un porcentaje de ocupacién menor a 100%.

En cambio, el paletizado, posee una ocupacién mayor al 100%, lo que implica tener que utilizar
mas de un empleado por turno (dependiendo del afio considerado).

Las tareas de control de calidad y planificacion y logistica requieren una atencién continua y se
propone un operario por turno de cada una de estas tareas.

A continuacion se detallan los requerimientos diarios de mano de obra segun el afio proyectado.

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027  Unidades

Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 turnos/dia
Controlde 1 » | » | 5 | 2 | 2 2 2 2| 3| 3| 3 |empleados/dia
calidad
Planificacion | 1 5 | 5 | 5 | 5 | 2 | 2 | 2 | 3 | 3 | 3 |empleadosidia
y logistica
Carga

combustible, | 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 | empleados/dia
tolva y control

Paletizado 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 | empleados/dia

Trasporte
internoyen | 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 | empleados/dia
camiones

Empleado

L . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |empleados/dia
administrativo

Total diario | 14 | 15 15 15 15 15 15 16 21 | 21 | 21

Tabla 83. Operarios diarios proyectados

10.Control de Calidad

10.1. Exigencias de la certificacion

Para ingresar al mercado italiano, se ha decidido cumplir con la certificacion ENPlus A1'% La
misma busca lograr la aprobacion de los parametros que se muestran en la siguiente Tabla 84:

110 ENplus. Quality Certification Scheme for Wood Pellets. Recuperado 24 de Julio del 2017.
http://www.enplus-pellets.eu/wp-
content/uploads/2016/03/ENplusHandbook_part2_V3.0_CertificationProcedure_EPCinternational.pdf
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Propiedad Unidad ENplus A1 ENplus A2 ENplus B (:;:cz;ﬁ)
Diametro mm 6+1u8t1l ISO 17829:
Longitud mm 3,15<L<40? ISO 17829:
Humedad % en masa ? <10 ISO 18134

Cenizas % en masa <0,7 <1,2 <2,0 1ISO 18122

Durabilidad mecénica | % enmasa?| >98,0° >97,5°% ISO 17831-1
Finos (<3,15mm) | % en masa? <1,09(<0,57) ISO 18846
Temperatura de los oc <409
pellets
Poder calorifico neto | kWh/kg ? >4,6° ISO 18125
Densidad aparente kg/m*? 600 < BD < 750 ISO 17828

Aditivos % en masa ? <21 :

Nitrogeno % en masa <0,3 <0,5 | <1,0 ISO 16948
Azufre % en masa <0,04 <0,05 1SO 16994

Cloro % en masa ¥ <0,02 | <0,03 ISO 16994
Temperatura de
deformacion de las £C >1200 >1100 CEN/TC 15370-1
cenizas”

Arsénico mg/kg ¥ <1 ISO 16968
Cadmio mg/kg * <0,5 ISO 16968
Cromo mg/kg ¥ <10 ISO 16968
Cobre mg/kg <10 ISO 16968
Plomo mg/kg <10 1SO 16968

Mercurio mg/kg <0,1 ISO 16968
Niquel mg/kg * <10 ISO 16968

Cinc (Zn) mg/kg ¥ <100 I1SO 16968

Y as cenizas se producen a 815 °C

2l segun se recibe

3
) base seca
4)

Una vez realizado el contrato con el organismo, ENPIus entregara un nimero de identificacion de
5 caracteres, representando los dos primeros el pais y los ultimos tres el nimero del comerciante
dentro del pais. Por otro lado, queda autorizado el uso del sello de certificacién, que debera tener

Tabla 84. Requerimientos de certificacion ENplus

un maximo del 1% de los pellets puede tener mas de 40 mm de longitud; no se admiten pellets de mas de 45

una medida minima de 20 mm y ser idéntico al mostrado a continuacion.
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Figura 37. Identificacion de la Certificacion

La materia prima, el proceso de produccion del pellet, el almacenamiento, transporte, embolsado,
control de calidad interno, calificacion del personal, documentacién y todos los procesos, seran
controlados por una inspeccién anual proveniente de uno de los empleados del Cuerpo de
Inspeccion!!. Los controles que realizar en los diferentes aspectos de la planta se detallan a
continuacion.

10.1.1. Gestion de calidad

Se debe contar con instrucciones, entrenamiento y procedimientos para el manejo de reclamos y
quejas.

10.1.2. Direccidn

Se debe contar con un empleado con conocimiento en los procedimientos de calidad que deberian
ser llevados a cabo. La persona encargada sera el contacto con el cuerpo de inspeccion y debera
realizar entrenamientos en el exterior.

10.1.3. Materia prima

No debe tener agregados, ni provenir de procesos en los que se les hubiera incorporado algin
aditivo (los cuales estaran permitidos hasta en un 2%). El agua, vapor o calor no son considerados
como aditivos.

10.1.4. Embolsado

En el caso de la categoria Al, esta permitido embolsar hasta 30 kg y los datos del comerciante que
figuren en el envase deben coincidir con los registrados en el EN-Plus ID. Los disefios de bolsas
también deberan ser aprobados por el organismo. Deben contener, en el idioma que corresponda al
pais en el que serd comercializado, una serie de leyendas: “Pellet de madera”, nombre y direccion
de la compaiiia, sello de calidad, el didmetro, peso y “Almacenar en condiciones secas” y “Usar
solo bajo condiciones aprobadas y recomendadas acorde a las instrucciones del fabricante y las
regulaciones nacionales”.

11 El inspector tomara muestras en el proceso de produccién, luego del enfriado. También
analizara los procesos, las operaciones y la cualificacion de los empleados y el origen de las materias
primas utilizadas, si sélo se han usado las bolsas aprobadas y si se estan cumpliendo los objetivos de la
direccion.
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10.1.5. Proceso

En la etapa de recepcién se realiza una inspeccion visual y verificacion de los documentos. El
proceso debera ser revisado y realizar mantenimiento y limpiezas periddicas. Los bienes en
circulacion deberan ser controlados con una muestra de referencia.

La cantidad minima de muestras a tomar para el control de calidad estard dado por la siguiente
ecuacion:

10 T
= — % [—
D 10
Siendo:
* N: el nimero minimo de muestras a tomar en 24 horas.
» D: la cantidad de dias anuales trabajados.
» T: las toneladas producidas anualmente.

La densidad, humedad, durabilidad mecanica y largo seran pardmetros testeados después de la
produccion (antes del almacenamiento) y la cantidad de finos se realizara en el Gltimo punto posible
antes del envio.

10.2. Control Interno

El organismo certificador se encarga de hacer las pruebas de ceniza, poder calorifico y contenido
de diferentes metales, en un laboratorio, pero habra un control interno que serd obligatorio y
responde a la Tabla 85.

Parametro Punto de testeo

Densidad aparente Después de la produccion, antes del almacenamiento

Humedad Después de la produccion, antes del almacenamiento

Durabilidad mecanica | Después de la produccién, antes del almacenamiento

Largo Después de la produccion, antes del almacenamiento

Contenido de finos El altimo punto posible antes del envio

Tabla 85. Caracteristicas testeadas en planta
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Los instrumentos de control*!2 seran dos analizadores NIR (region espectral del infrarrojo cercano)
de la marca Perten. EI On-line DA 74403 monitoriza en tiempo real el contenido de humedad del
producto a la salida del secador, permitiendo modificar los parametros del proceso.

Figura 38. DA 7440

Variables del instrumento DA 7440

Requisitos de alimentacién 240V CA, 100 W
Dimensiones del sensor 290x210x460 mm
Peso neto del sensor 12 kg
Dimensiones del armario 600x400x220 mm
Peso neto del armario 24 kg
Rango de temperatura -10a40°C
Precio!!4 50.000 USD

Tabla 86. Caracteristicas DA 7440

El DA 72505116 controla los pellets después del proceso, tiene una amplia cantidad de
aplicaciones, entre las que se encuentra medir la humedad, la resistencia mecéanica, el poder
calorifico, ceniza, y densidad. Este equipo también se utiliza para medir el porcentaje de humedad
y contenido de metales de la materia prima que ingresa a la planta.

12 perten. Quality Control Solutions for Wood Pellets. Recuperado 27 de julio de 2017.
https://www.perten.com/Global/Brochures/Segment%20brochures/Wood%20pellets EN_20150429 LO
W.pdf

113 perten. Productos. Recuperado 27 de julio 2017. https://www.perten.com/es/Productos/NIRON-line-DA-

7400/
114 Informacion facilitada por Alberto Chiesa, empresa Perten, sede Sudamérica.

115 perten. Productos.  Recuperado 27 de  julio de 2017.
https://www.perten.com/es/Productos/Analizador-NIR-DA-7250/

116 Informacion facilitada por Alberto Chiesa, empresa Perten, sede Sudamérica.
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Figura 39. DA 7250

Variables del instrumento DA 7250 ‘
Requisitos de alimentaciéon | 115/230 V, 50/60 Hz
Dimensiones 517x370x390 mm
Peso neto 20 kg
Pantalla Téctil
Temperatura ambiente -5a40°C
Tiempo de anélisis 6 segundos
Tamafio de muestra Hasta 380 ml
Precio®! 85.000 USD

Tabla 87. Caracteristicas DA 7250

Hay una prueba mecéanica que permite asegurar una consistencia del pellet que impida su desgrane
durante la fase de transporte. Se toma una muestra, se la tamiza y luego se la somete a una
determinada cantidad de revoluciones o corrientes de aire, se filtra nuevamente y se pesa. La
cantidad de pellets completos debera ser de al menos un 97,5% para considerarlo de alta calidad
(el resto se ha desprendido durante el filtrado). La cantidad de finos de los pellets que estan por
abandonar la fabrica debera ser inferior al 1%. Para el caso de la marca HOLMEN el Ligno
Tester!17118119 "se ysa una corriente de aire que genera choques entre los pellets de la muestra,

17 TEKPRO. Pellet Durability Tester. Recuperado 29 de Julio de 2017
http://www.tekpro.com/lignotester.html
118 3TEKPRO. Strength in  Pellet Durability. Recuperado 29 de Julio de 2017.

http://www.tekpro.com/PDF/Ligno%20Tester%20Info%20Sheet-v2-min.PDF
119 Informacion facilitada por Amber Guyton, empresa TEKPRO, UK.

144
Il - Ingenieria



ajustada a los parametros de la normativa ENplus. Este instrumento simula las circunstancias por
las que pasa el pellet desde la planta hasta llegar a la caldera de destino en 60 segundos.

—
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Figura 40. Ligno Tester

Variables de instrumento HOLMEN Ligno Tester

Requisitos de alimentacién | 110V-115V & 220V-240V, 50 & 60Hz

Tamario 440 x 300 x 440mm
Peso 17.5 kg
Precio®* 4.100 USD

Tabla 88. Caracteristicas Ligno Tester

En caso de no cumplir con los estandares de calidad en alguno de estos equipos, el producto debe
reingresar al proceso en la etapa de molienda. Se estima que, dada la calidad de la prensa, el
porcentaje de rechazo seré inferior al 1%.

En cuanto a los controles durante el proceso, el primero a mencionar se encuentra entre el proceso
de secado y de trituracion. Existe aqui la necesidad de asegurar que el aserrin no contenga pedazos
de metal, plastico o algun otro contaminante lo suficientemente grande como para generar
problemas en el molino. Las piedras se remueven en un dispositivo atrapa piedras que hace el
aserrin pase por una abertura a velocidad. A su vez, se hace pasar el aserrin por un imén para
eliminar los objetos metalicos.?°

120 COFORD Connects. The Production of Wood Pellets. Recuperado 24 de julio de 2017.
http://www.coford.ie/media/coford/content/publications/projectreports/cofordconnects/ccnpellet_producti
on.pdf
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10.3. Analisis estadistico

El problema al que se enfrenta la planta es lograr mantener sus productos dentro de los estandares
de calidad correspondientes a la normativa. Para lograr esto, se va realizar la medicion de las
variables: humedad, densidad, resistencia mecanica, largo y contenido de finos. La misma no se
hara sobre la totalidad de la poblacidn, sino que se tomaran muestras representativas del sistema.
El tipo de muestreo sera por variables y no por atributos, ya que este mecanismo permite testear
una menor cantidad de producto y otorga mas informacion del proceso y sus fallas.

Consecuencias de una mala calidad 2

La norma surge para asegurar al usuario la compra de pellets con un determinado nivel de calidad.
En caso de que esto no se cumpliera, existen una serie de consecuencias que se describen a
continuacion.

La durabilidad mecanica dependerd, en gran medida, de la cantidad de polvo retenida en el pellet.
En caso de que no contara con un determinado nivel de resistencia, implicaria suciedad, problemas
de alimentacién de la estufa reduccion en la eficiencia de combustion, y un incremento en las
emisiones. La durabilidad mecénica puede verse mejorada modificando parametros durante la
produccion.

El contenido de ceniza del pellet va a influir en el residuo remanente en la estufa, luego de la
combustion. Esto puede ocasionar problemas en la combustién por una cantidad abundante de
residuos en la zona de los agujeros del brasero e incrementar la cantidad de emision de particulas
de la estufa. La cantidad de ceniza se debe a la especie de madera utilizada y la cantidad de corteza
presente en la materia prima.

El largo es un aspecto importante para la capacidad de carga, si varia de forma significativa
implicaria falta de uniformidad de la carga a lo largo del tiempo.

Las propiedades quimicas influyen en: el tipo de residuos indeseables que podran formarse en el
brasero (causado por los metales), la corrosion de la estufa (la presencia de cloro la genera) y las
emisiones a la atmosfera (nitrégeno y cloro)

121 CONCEREAL. Norma Europea Sobre la Calidad del Pellet. Recuperado 26 de julio de 2017.
http://www.concereal.es/norma_EN14961-2

146
Il - Ingenieria



11.Tratamientos
11.1. Desperdicios

11.1.1. Agua

El mayor desperdicio se produce en la eliminacién de agua por secado. Al utilizar aserrin himedo
dado a su alta disponibilidad y bajo costo, se debe eliminar un gran porcentaje de agua, superior al
30% de la masa total de materia prima. El agua que sale a partir del proceso de secado se elimina
a través de la chimenea del equipo en conjunto con los gases de la quema de biomasa. El vapor no
es nocivo para el medio ambiente por lo que no se le debe realizar ningun tratamiento.

11.1.2. Gases

Las mermas en términos energéticos que podrian recuperarse seran los gases que usamos para el
funcionamiento del secador. Estos gases provienen de la quema en el horno del secador de
combustible biomasico como la lefia que tiene una densidad que varia entre 600 — 750 kg/m3
dependiendo el tipo de madera del &rbol que se utilice. La descarga de los gases de combustion se
hace también por la chimenea del secador, pero se considera que estos no son nocivos para el medio
ambiente dado que el CO2 que emiten es el mismo que el que fue absorbido por la planta
recientemente. A este se lo suele llamar como un impacto de “balance neutro™.

11.1.3. Materia Prima

En cuanto a desperdicios de aserrin, durante el proceso es nula debido a que cualquier particula de
aserrin que no se haya amalgamado al pellet se puede volver a reprocesar en la linea de produccion.
El reproceso desde la criba vibratoria se hace a través de cafios, es decir, por via neumatica,
mientras que los que salen a partir del control de calidad se realizan manualmente.

Ademas, la puesta en marcha de la prensa provoca cierto scrap. Para iniciar al trabajo de la prensa
esta requiere un procedimiento en donde se toman 15 minutos en los que se suministra materia
prima con el objetivo de poner en régimen la prensa. La materia prima que queda dentro de la
maquina es la que comienza a salir en ese cuarto de hora. Sin embargo, los pellets producidos seran
fragiles y no alcanzan los estandares de calidad de la ENPlus por lo que se vuelven a reprocesar.
Este reproceso va a variar segun la capacidad a la que esté trabajando la linea y se tendra en cuenta
que no hay produccién en esos 15 minutos en el sector de Balance de Linea.

11.1.4. Efluentes
Por la naturaleza del proceso no hay efluentes para ser tratados.

11.1.5. Mantenimiento Preventivo

Se realizan una serie de mantenimiento de tipo preventivo. Se realiza un engrase de las partes de
manera automatica en la prensa de pellets. Este proceso se da internamente en las maquinas, esto
significa que no se necesita de operarios que se ocupen de esta tarea. El engrase se realiza cada 30
minutos.

Al utilizarse una prensa de alta calidad como es la de marca alemana Kahl y dada la materia prima
de baja granulometria con trituracion previa a la entrada, los cambios de matriz no son tan
frecuentes. EI cambio por desgaste de la matriz se realiza cada 3000 horas de trabajo y el cambio
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en rodos y rodamientos se debe hacer cada 400022 horas. Estos cambios requieren de una parada
en la planta de 30 minutos cada uno y seran paradas programadas y segun el cronograma de trabajo
y de cambio. A partir del Balance de Linea se podran establecer cuales son los requerimientos de
cambio de matriz y como esto podria afectar en las necesidades de algun otro recurso.

Se aprovecha también en las paradas de planta recién mencionadas para hacer un mantenimiento
preventivo a las otras maquinas que requieren también de una revision esporadica interna, aunque
no sufren el mismo desgaste que la prensa. Entre las maquinarias mas importantes a revisar
encontramos el secador, el martillo y la empaquetadora.

12.Layout

Se realizd un esquema de distribucion del Layout de la planta.
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Diagrama 3. Layout Propuesto

122 Datos adquiridos por fabricante.
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1: Tolva A: Almacén de materia prima externa
2: Horno B: Almacén de materia prima interno
3: Secador rotativo C: Almacén de combustible

4: Ciclén D: Almacén de palets

5: Molino E: Almacén de producto terminado
6: Prensa F: Zona de carga de camiones

7: Enfriador G: Playa de estacionamiento de

8: Empaquetadora camiones

9: Zona de paletizado

10: Envolvedora

Figura 41. Referencias del Layout propuesto

12.1. Disefo de Layout

El layout que se propone se basa en algunos requerimientos evidentes en cuanto a la cercania de
algunos almacenes para poder disminuir el tiempo que se ocupa en transporte y en el suministro de
recursos. Es por eso que se detalla a continuacion las consideraciones que se tuvieron en cuenta a
la hora de disefiar el Layout.

Es una linea continua: desde el suministro de materia prima en la tolva hasta el
empaquetado de los pellets de madera, la linea esta automatizada casi por completo por lo
que no se podra almacenar producto hasta que el producto este finalmente en bolsas.

Almacén de combustible debe estar cercano al horno dado que hay que suministrar grandes
volumenes de combustible a cada hora para el correcto funcionamiento del secador.

El almacén de materia prima debe encontrarse 1o mas cerca posible de la tolva, ya que a
partir de ella comienza el proceso productivo.

Cerca de la empaquetadora se encontrard el almacén de palets vacios ya que serviran para
el paletizado y seran manejados por quien conduce el auto elevador. Este es el que luego
transporta el palet completo al almacén de producto terminado que se encontrara a tan solo
unos metros.

Se dimensiona un sector de cargas de camion segun lo que se produce diariamente y debe
ser llevado al puerto.

Los espacios méas grandes son utilizados por la materia prima que por su baja densidad
ocupa grandes espacios, y por el producto terminado para el cual se descartaria la
posibilidad de apilado para asegurar la calidad del pellet.

La materia prima puede almacenarse en el exterior, pero no asi el producto terminado el
cual no puede mojarse.

Se dejan pasillos de 3—4 m para permitir el radio de giro de los transportes internos de la
planta.
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e Se utilizan portones para separar el exterior del interior para facilitar la descarga de los
camiones que traen la materia prima.

12.1.1. Calculo de Almacén de Materia Prima

Para el calculo del almacén de materia prima se tuvo en cuenta un dia de stock de seguridad. En
conjunto con las necesidades diarias de materia prima que se van a requerir para la produccion y
variaran afio a afio, se obtendra el total de materia prima que se debe tener en stock. En la Tabla 89
se establece por afio cual es el maximo stock, en toneladas, que se estima que deberéa tener de aserrin
hdmedo y seco para cumplir con los requerimientos.

Stock diario
max total ton 193.3 | 201.0 | 211.1 | 221.7 | 232.7 | 244.4 | 256.6 | 269.4 | 2829 | 297.1 | 311.9
por afio

Tabla 89. Stock de materia prima diario

Una vez determinadas las necesidades de Stock se procedié a dimensionar el almacén en funcién
de la naturaleza del producto a almacenar. Al igual que el resto del layout, se considerd el almacén
en funcion de los requerimientos al afio 2027.

Se considerd conveniente generar dos almacenes de materia prima, uno interno y otro externo. El
almacén externo tendra condiciones de cuidado mucho mas pobre que el interno, pero dado la
naturaleza del producto, este puede almacenarse a la intemperie sin problema mientras no haya
pasado por algun proceso de secado.

Para poder calcular el espacio que ocupara el aserrin en la planta, se utilizo la densidad de este,
22212 kg/m® y se obtuvo como volumen necesario para almacenar la materia prima de 1.400 m?2.
En cuanto a la modelizacion matematica de la forma de almacenar el aserrin se considero una forma
conica para almacén interno y una prismatica para el externo. Para el almacén interno se
consideraron pilas de aserrin de 5 metros de radio y hasta 3 metros de alto (como limitante de altura
del galpon). De esta forma se puede calcular la cantidad de aserrin, considerando cuantas pilas
conicas caben en el almacén. Como resultado se obtuvieron 706 m® de volumen total interno.

Para el almacén externo se fijaron parametros de altura y largo en 3 my 22 metros respectivamente.
En funcidn de estos dos se obtiene la base del prisma. Como resultado se obtiene un volumen total
externo de 698 m®,

12.1.2. Calculo de Almacén de Producto Terminado
Consideraciones

Es importante considerar que la manipulacion del producto terminado debe realizarse con sumo
cuidado. Esto es asi ya que su movimiento provoca progresivamente un descaste mecanico de los
pellets, reduciendo su calidad y generando méas “polvo” de aserrin en la bolsa.

123 Se obtiene este valor del calculo promedio de la materia prima segtn el tipo de aserrin con el que se cuente.
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La degradacion de los pellets queda en funcién de la cantidad de impactos que reciben y de la
fuerza de los mismos, y sera minima cuando estas variables lo sean.

Aungue no se obtuvieron datos de la posibilidad de apilar el producto terminado, se considerara
para estos calculos, que esto no es posible, dado la fragilidad del producto y los estandares de
calidad a los cuales se deben responder.

Calculo de Almacén

En cuanto al calculo de producto terminado, resulta intimamente vinculado al estudio de logistica,
por lo que quedara totalmente condicionado a la misma. Como se comentara con mas detalle en la
seccion de logistica los camiones que llevan el producto terminado llegan entre las 2:00 hs y las
8:00 hs, y entra las 13:00 hs y las 17:00 hs. Por lo que se generara un stock de producto terminado
durante las franjas horarias en las que haya produccion y no haya salida de camiones.

En los afios que se trabajan dos turnos, los mismos comenzaran a las 6:00 hs y a las 14:00 hs
mientras que, los Ultimos afios en los que se trabaja 3 turnos, el ultimo comenzara a las 22:00.

Stock por Franja Horaria de Camiones

En los primeros afios, la acumulacion que se pueda producir por la produccion continua aungue no
haya salida de camiones, no sera muy alta. Como méximo deberan acumularse unos 30 palets dado
que la franja de salida entre 13:00 y 17:00 permite llevarse lo acumulado entre las 8:00 y las 13:00.
Sin embargo, los ultimos afios 2024, 2025 y 2026 donde la produccion es continua en tres turnos,
se tendra un periodo de produccién entre las 17:00 y las 2:00 que se deberd almacenar hasta la
nueva salida de camiones. Lo producido en 2027 en estas horas diariamente es de 42 palets que
habra que tener en cuenta.

Stock por Optimizacion de Costos

En el andlisis del Cronograma de los Camiones que se ve mas adelante también se menciona que
no es deseable enviar camiones que no estén completamente llenos, por lo que se genera un stock
de producto terminado a raiz de la acumulacién de varios dias hasta poder llenar un camion. En el
calculo se obtiene que lo maximo que se acumula luego de varios dias es de 20,98 palets,
aproximado a 21 palets'? de stock acumulado.

Stock de seguridad
Por ultimo, se tiene un Stock de Seguridad de 2 dias que también hay que tener en consideracion.

Finalmente, el Stock Diario Maximo Total, se calcul6 como la suma del Stock de Seguridad de
Producto Terminado, el Stock por franjas horarias de camiones, y el Stock por optimizacién de
costos y da un valor de 285 palets acumulados. El stock de seguridad permanecera en el almacén
de Producto Terminado y los otros 63 palets se acumularan en la zona de carga de camiones con 3
filas de las mismas dimensiones que las de un contenedor: 12 metros de largo x 2,3 metros de ancho
con bocas para carga de camiones recordando que cada palet tiene 1,2 m? de superficie.

124 E| detalle de este calculo se encuentra en dicha seccion.
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Caracteristica Unidad

Fila de palets para cargar al camién 12 m

Ancho fila de palets para cargar al camion 2,30 m
Maximo valor de Stock para carga 2027 73.2 M?
Cantidad de filas para carga 3 filas

Tabla 90. Determinacidn de filas de stock de producto terminado para la carga de camiones.

Para el restante stock se tuvo en cuenta un almacén tipo galpon donde colocar los palets armados.
Con un largo fijado en 15 metros se calculé la necesidad de almacén al afio 2027.

Caracteristica Unidad

Stock de Seguridad PT 221,62 palets

Area necesaria SS PT 265,94 m2
Largo 15 m
Ancho 17,73 m

Tabla 91. Determinacién almacén de producto terminado en galpén.
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13.Localizacion de la Planta

13.1. Macro-localizacion

Para decidir una localizaciéon aproximada de la planta se realizard una comparacion entre los
beneficios de ciertas regiones de las tres provincias mas relevantes. Estas seran: Obera en Misiones,
Santo Tomé en Corrientes y la zona noreste de Entre Rios, ciudades de Concordia, Federacion y
Colon.

Se identifican, primero, las variables que sean obligatorias para determinar la ubicacion de la
planta. En segundo lugar, se determinan cuéles podrian ser los factores que impacten en los costos
y en la disponibilidad de la materia prima a conseguir; se les da una puntuacion cualitativa para
estimar la relevancia de éstos a la hora de hacer la ultima seleccion. La calificacion se hara entre 1
y 10 considerando a 10 como el valor mas favorable para la ubicacion de la planta 'y 1 el menos
favorable.

Cabe destacar inicialmente que el costo de la materia prima no se tendra en cuenta como un factor
a analizar. Esto se debe a que para las tres localizaciones que se estudian, el costo de transporte de
la materia prima no va a ser muy alto. Se ha estudiado la cantidad de aserraderos que hay en la zona
y hay suficiente volumen de materia prima disponible dentro del radio de la fabrica para
transportarla al menor costo posible. Esto ha sido analizado previamente en la seccion de mercado.
Si se tendra en cuenta, de todas formas, la cantidad de competidores que hay en la zona por esa
materia prima, y el volumen total por zona que se conoce.

13.1.1. Requisitos Obligatorios

Acceso a red eléctrica: se requiere acceso a la red eléctrica para las méaquinas que se utilizan en la
planta de produccion. Las maquinas mas demandantes de energia eléctrica son la secadora y la
prensa.

Acceso a agua: este es uno de los insumos necesarios para la produccion de pellets, tanto para el
funcionamiento de las maquinas, como también por ser parte del producto final.

13.1.2. Requisitos Deseables

Distancia promedio al puerto de Buenos Aires: Al apuntar a un mercado externo, se debe tener en
cuenta el costo que va a resultar del transporte de producto terminado al puerto de Dock Sud para
poder exportar. El costo logistico de transporte terrestre es el mayor costo del producto terminado
debido a los altos costos logisticos que se manejan en la actualidad en la Argentina. Por lo tanto,
serd una de las variables mas relevantes a la hora de decidir cual de las ciudades del Noreste
Argentino es la mas viable para instalar la planta.

Volumen disponible de materia prima: La demanda del mercado internacional se considera infinita
por lo que la cantidad de materia prima sera importante al nivel de alcanzar una mayor parte del
mercado y dimensionar la planta. Sin embargo, no es un factor determinante dado que no se tiene
una demanda “minima” que se necesitaria satisfacer. No se tendra en cuenta para esto, el total de
la provincia, sino que se consideraran los departamentos de estas con mayor disponibilidad y a un
radio aproximado de 70'2° km ya que la planta no tendra acceso a la provincia en su totalidad. En

125 Este es un valor estimativo, tomado en base a recomendaciones de expertos, para hacer una suposicion
inicial, el radio maximo al que puede estar un aserradero de la planta depende exclusivamente de la estructura de costos
del proyecto, que es informacion con la que no se cuenta en este punto del estudio.
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Misiones se considera la region noroeste en los departamentos de Iguazi y Montecarlo, en
Corrientes la region de Santo Tomé y en Entre Rios la region de Colén, Concordia y Federacion.

Tipos y tamafio de competidores: Cantidad y tamafio de competidores que puedan querer acceder
a la misma materia prima, esto disminuira la disponibilidad de esta para la fabrica que se quiere
instalar. Cabe destacar que los competidores de materia prima no son solamente productores de
pellets de aserrin, sino que también se compite contra empresas que manufacturan tableros de MDF
y algunos tipos de ladrillos ceramicos.

Desgravaciones: las desgravaciones a nivel provincial ayudaran al aspecto econémico de la
instalacion de la planta. Es importante tener en cuenta dicho factor dado que puede reducir
significativamente los costos impositivos, especialmente el de ingresos brutos.

Costo de la energia eléctrica: el costo variara segun la region del pais donde la planta se instale.
Debido a que se requiere de energia eléctrica en moderacion, su ponderacion como factor no sera
tan alto.

Estacionalidad: La estacionalidad, en este caso, afectara muy poco a la produccién dado que, como
se mencionard mas adelante, el destino a exportar es Italia, en el hemisferio norte y por lo tanto se
trabaja en contra-estacion. Por lo tanto, en los meses de menor disponibilidad de materia prima,
también habra menor demanda de pellets italiana.

A continuacién, se presentan los requisitos determinantes y deseables con su ponderacién adecuada
de acuerdo con lo mencionado anteriormente.

Requisitos determinantes Ponderacion
Acceso a red eléctrica Si/No
Acceso a agua Si/No
Requisitos Deseables Ponderacion
Distancia promedio de transporte de PT 30
Cantidad de materia prima disponible 21
Cantidad y competidores directos 15
Beneficios fiscales 15
Disponibilidad y costo de combustibles 8
Costo de energia eléctrica 7
Estacionalidad 4
TOTAL 100

Tabla 92. Factores de ponderacidn para Macrolocalizacion
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Luego de ponderados estos factores se valoriza, como se menciona anteriormente, el valor de cada
una de las ubicaciones para cada una de las variables a analizar. Se obtiene, a partir de esto, la
siguiente matriz.

Entre Rios - Region Corrientes - Santo

Requisitos Misiones - Obera

Obligatorios

Noreste Tomé

Acceso a red
eléctrica'?

Acceso a agua Si Si Si
Requisitos Peso| Datos | Valor | Total | Datos | Valor | Total | Datos | Valor | Total
Deseables
Distancia

t?;ﬂ:::;fe%ee 30  400km | 9 | 270 |850km | 35 | 105 |1100km| 1 30
PT

Cantidad de

materia prima | 21 14 'YIM 4 84 19 'YIM 5 105 4 NIM 10 210

. - t/afo t/afio t/afo

disponible
Grandes
Cantidad y LARE: i nfgg:'ta .
competidores 15 Gnicoy 5 75 nte pero 5 75 asy 2 30
directos nuevo lejano asentada
S
Beneficios 363%2: Subsidi
. 15 10 150 0sy 7 105 No 2 30
fiscales Y L
municipal créditos
Dlipé):slttz: Icllgad 8 Intermedia 5 40 Intgrme 5 40 Inte_rme 5 40
combustibles?’ ' dia. dia
93,4 164,72

Costo de 199,56 $/500k $/500k

energia 7 | $/500kWh| 1 35 Wh 7 56 Wh 3 49
eléctrical?® bimestral bimestr bimestra

al I
_ _ Faltante Faltante Faltante
Estacionalidad | 4 3 12 menos 7 28 poco 9 36
notable
notable notable
TOTAL 100 638 507 397

126 \/er 11. Anexo para el tendido de energia eléctrica de las tres regiones.

127 E| precio de la nafta stper es de YPF en la ruta RN14 para cada una de las provincias. Los datos
fueron recuperados del Ministerio de Energia.

128 E] costo de energia eléctrica es residencial de enero 2016. Se asume que se mantendra la misma
diferencia entre provincias para la energia industrial. No existen datos oficiales mas recientes.
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Tabla 93. Matriz de decision para Macro Localizacion de la Planta

A partir de la matriz obtenida, se puede ver que la regidn que tiene mejor se ajusta a los parametros
elegidos es la del Noreste de Entre Rios con un valor de 638 y siendo este un 25% mayor que para
Corrientes-Santo Tomé y un 38% mayor que Misiones-Obera. Por lo tanto, la planta de produccién
serd ubicada en la regidn noreste de la provincia de Entre Rios.

13.2. Micro-localizaciéon

En base al estudio de Macro-localizacion se identifico que la region que mejor se ajusta a los
requerimientos para la instalacion de la planta es el Noreste de Entre Rios determinado por tres
regiones: Federacién, Concordia y Col6n. Dentro de esa region, se estudiaran entonces los Parques
Industriales accesibles en la zona donde podria realizarse la instalacién final:

Los Parques Industriales por analizar son:

Parque Industrial Federacion
Parque Industrial Concordia
Parque Industrial Ubajay
Parque Industrial Colon

Figura 42. Macrolocalizacidn seleccionada y alternativas para microlocalizacion de la planta

Es de vital importancia aclarar que se decide limitar la seleccién a zonas de Parques Industriales
dado que en Entre Rios las inundaciones en ciudades cercanas al rio pueden ser muy frecuentes.
Esto puede provocar la ruina del producto que debe mantener un nivel de humedad preciso para
cumplir con los estandares de calidad externos. Asimismo, las inundaciones en zonas mas agrarias
podrian llevar a faltas en la distribucion de la materia prima y del producto terminado.
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Todos los Parques Industriales y Areas Industriales de la provincia mencionada tienen una
certificacion de no inundacion. Ademas, en Entre Rios bajo la Ley N° 10204 de Promocion
Industrial se aumenta el plazo de los beneficios fiscales en 5 afios si la empresa se radica en un
Area o Parque Industrial.

Nuevamente, se hace una matriz de decision para determinar con mayor seguridad cual va a ser la
ubicacidn exacta de la planta. Para esto se tendran en cuenta los siguientes factores con un nivel de
detalle mucho mayor.

13.2.1. Requisitos Deseables

Distancia al Puerto: El costo logistico de transporte del producto terminado, sera de alta relevancia,
dado que es uno de los costos mas altos ya que el pellet es un producto de bajo precio. Cabe destacar
que, comparativamente con el de transporte de la materia prima, este sera de menor importancia ya
que las distancias para un producto con mayor densidad son menos importantes que en el caso del
transporte del aserrin

Cantidad de aserraderos en el radio de alcance: Este factor es el de mayor relevancia debido a que
uno de los costos que se lleva la mayor proporcion es el de transporte de la materia prima. Por su
baja densidad, el radio maximo que hace rentable a la compra del aserrin es de unos 70 km*%,
Conocer la disponibilidad de aserrin dentro de ese radio sera el factor que méas pesara a la hora de
seleccionar la localizacion de la Planta

Mano de obra disponible: La mano de obra no requiere un alto grado de especializacion y se debe
contar con un minimo de 10 empleados para el total funcionamiento de la planta. Se tomard como
factor la poblacion total de cada uno de los municipios o regiones. Cuanto mayor sea la poblacion,
se asumird que hay una mayor disponibilidad de mano de obra y por lo tanto se otorgara un valor
mayor dentro de la ponderacion.

Beneficios impositivos: Los beneficios que pueda traer cada Parque Industrial serd un factor
importante para analizar teniendo en cuenta la reduccion de costos que implica esto los primeros
afios de funcionamiento de la planta. Dado que todas las opciones se encuentran en la misma
provincia, se analizaran los beneficios impositivos municipales.

Costo del terreno: Sera evaluado con un valor mayor el que implique menor inversion en la compra
del terreno dado que sera el caso mas favorable.

Disponibilidad de terrenos: La posibilidad de conseguir un terreno y su tamario.

Cercania a la ruta RN14: Cuanto mas cercana este la planta de una ruta nacional o provincial mejor
sera el acceso de los camiones logisticos. Es decir, no solamente sera relevante para la provision
de la materia prima, sino que para el traslado del producto terminado al puerto de Buenos Aires.

Proximidad al centro urbano mas cercano: El acceso a un centro urbano cercano sera importante
para asegurar la accesibilidad del personal y servicios de emergencia.

Servicios: Los servicios adicionales que puedan otorgar los Parques Industriales podrian ser de gran
utilidad y seran de menor costo al ser compartidos con mayor cantidad de empresas.

125 Dato obtenido por Contacto de fabricantes de pellets de madera. Sujeto a cambios en base a la
estructura de costos.
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Posibilidad de evacuacion de efluentes: No es un factor de alta importancia ya que no se estima
ningun desecho en forma de efluentes en este proceso productivo, sin embargo, un Parque Industrial
con esta caracteristica tendra mayor puntaje que uno que no lo tenga.

Acceso a combustible: Se requerira acceso a la obtencion de combustible biomasico,
principalmente forestal, para acompanar la sustentabilidad del proyecto que se lleva a cabo.

Impacto ambiental: Ambientalmente, el impacto seria leve o casi nulo debido a que el proceso no
tiene salida de elementos 0 materiales contaminantes ni la emisidn de gases genera en el ambiente
un impacto negativo porque el balance de CO2 se dice que es neutro al utilizar como combustible
biomasa forestal. Por lo tanto, no se analizara en la matriz de decisién dado que sera cercano a nulo
para todas las opciones. Cabe destacar que el impacto ambiental ocasionado por el transporte se
tendra en cuenta en el item de distancia al puerto.

A continuacion, se presenta entonces los items para tener en cuenta, ordenados de mayor a menor
relevancia y la ponderacion considerada para cada uno de ellos.

Requisitos Deseables Ponderacion

Distancia al Puerto 20
Disponibilidad aserrin 16
Beneficios impositivo municipal 16
Costo del terreno 14
Disponibilidad de terrenos 11
Cercania a ruta RN14 6
Mano de obra disponible 6
Proximidad al centro urbano mas 5
cercano
Servicios ofrecidos por el parque 3
Posibilidad de evacuacion de efluentes 2
Acceso a combustible 1
TOTAL 100

Tabla 94. Ponderacion considerada para cada requisito de micro-localizacion

Asimismo, en la matriz de decision que se ve en la Tabla 95 se presentan los resultados obtenidos
de la ponderacion de los requisitos deseables en cada uno de los parques industriales.
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Se concluye que el Parque Industrial Sustentable de Ubajay seré la localizacion precisa de la fabrica
a instalar. Se desarrollard a continuacién las caracteristicas principales de este Parque y los
beneficios con los que se contara en este.
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eaeraclio O Ordia 0)10
Req JBLEREEL N Peso| Descripcion| Valor| Total|  Descripcion | Valor| Total| Descripcion|Valor| Total| Descripcion|Valor| Total
Distancia al Puerto| 20| 496 km 7 140 441 km 8 160| 342 km 9,5 | 190| 385km 9 180
Disponibilidad 16| Muyalta | 10 | 160 Alta 9 | 144| Mediabaja| 5 | 80| Mediaalta| 8 | 128
aserrin en Radio ()
Beneficios IMpOsitivo| 16| 194505 | 7 | 112| 10 afios 7 | 112| 15ai0s | 10 | 160| 15aios | 10 | 160
municipal
0,50-1000
Costo del terreno 14| 0,20%/m2| 10 | 140 0 $/m2 10 | 140 $/m2 5 70| 0%/m2 10 | 140
Disponibilidad de | ) 1 g 7 | 77 Medio 6 | 66| Muyalto | 9 | 99| Muyalto | 10 | 110
terrenos
CercaR”,ﬁZ u@ g | i5km | 8 | 48 1 km 9 | 54| o5km | 10 | 60| 05km | 10 | 60
Mano de obra
. . 6 79.106 7 42 185.592 9 54 72.630 7 42 4.000 2 12
disponible
Proximidad al centro
) 5 4 km 7 35 10,3 km 4 20 2,5km 8 40 2 km 8 40
urbano mas cercano
Servicios ofrecidos 3 Faltan 7 21 Todos 10 30 Faltan 5 15 Faltan 5 5
por el parque algunos algunos algunos
Posibilidad de Planta de
evacuacion de 2 No 1 2 tratamiento de | 10 20 No 1 2 No 1 2
efluentes agua
Acceso a combustible| 1 Medio 5 5 Alto 8 8 Alto 8 8 Medio 5 5
TOTAL 100 782 808 766 843

Tabla 95. Resultados de la comparacidn entre los distintos Parques Industriales de Entre Rios




13.2.2. Parque Industrial Sustentable de Ubajay en Entre Rios

De acuerdo con los factores ponderados en la matriz de seleccion anterior, el Parque Industrial
Sustentable de Ubajay obtuvo la mayor calificacién. Esto se debe principalmente a su cercania al
puerto de Buenos Aires y la disponibilidad de materia prima disponible. Dado que Ubajay se situa
a menos de 70 km de Concordia y Colon, la planta puede obtener la materia prima de mas de un
lugar y, por lo tanto, se podré garantizar con mayor seguridad su disponibilidad en el proceso de
produccion.

A continuacion, una vista satelital de la ubicacion del predio:

Figura 43. Vista superior de parque industrial de Ubajay

Como puede observarse en el Figura 43, el Parque Industrial Sustentable de Ubajay se encuentra
en la interseccion entre la ruta nacional RN14 y la ruta provincial 38 de Entre Rios. La ruta nacional
conecta la provincia con Buenos Aires por lo cual el camino hacia el puerto es 100% por ruta y
ademas cercano, a 370 km de distancia; aceptada en términos de costo logistico. A continuacion,
el camino a realizar desde el Parque Industrial hasta el Puerto de Buenos Aires.

Cabe destacar que la localidad de Ubajay es pequefia, con una poblacion proyectada de 4.000
habitantes'®°, de los cuales, segln el censo nacional de 2010, 63% pertenecen al sector de fuerza
laboral. Sin embargo, Colon y Concordia se encuentran cerca por lo que habra mano de obra
disponible.

130 El ntmero de la poblacién es una proyeccion realizada por el INDEC para cada departamento de Entre
Rios.
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De acuerdo con la Municipalidad de Ubajay se encuentran seis aserraderos dentro del Municipio.
A continuacion, la Tabla 96 con los nombres de los aserraderos, su direccién y distancia al Parque
Industrial Sustentable de Ubajay®!.

Distancia al Parque

Direccion Industrial
Distrimader SRL Quebrachal y Los Pinos 0,8 km
Aserradero La Loma Ruta Nacional N° 14 km 208 3 km
Aserradero Stella Ruta Nacional N° 14 Km 205 0,6 km
Aserradero Benay Hnos. Ruta Nacional N° 14 Km 205 0,5 km
Aserradero 7 Hnos. Ruta Nacional N° 14 km 201 4 Km
Aserradero Ubajay Ruta Nacional N° 14 km 200 5km

Tabla 96. Aserraderos y cercania al Parque Industrial Sustentable de Ubajay

Las distancias tanto a Colén como a Concordia son menores a la distancia maxima estimada con
respecto a los aserraderos de 70 km. Por lo tanto, no solamente se tendran como proveedores los
aserraderos mencionados en la Tabla 97, sino que se pueden tener proveedores de los otros
municipios.

También, como se ha mencionado anteriormente, méas alla de que Ubajay tenga baja poblacion,
ciudades grandes se encuentran a distancias prudentes para el traslado a la planta de produccion.
Cabe destacar que el Ministerio de Industria y el gobierno de la provincia de Entre Rios tienen
como objetivo aumentar la cantidad de empresas que generen empleo en la region y por lo tanto
se puede asumir que la ciudad de Ubajay comenzara a aumentar su poblacion con migracion
interna.

De acuerdo con la Ley Provincial de Entre Rios 10.204, las empresas con caracter industrial poseen
los siguientes beneficios fiscales provinciales:

Afios desde radicacion Tasa de desgravacion
0 a5 afios 100%
6 a 10 afos 75%
11 a 15 afios 50%

Tabla 97. Beneficios fiscales de Entre Rios durante el tiempo

131 Municipalidad de Ubajay. Guia de servicios. Recuperado el 12 de agosto de 2017.
http://www.ubajay.gob.ar/informacion.php?pag=servicios&cate=19
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Como se ha mencionado anteriormente, por haber elegido radicarse en un parque industrial los
beneficios se extienden por un periodo de 5 afios mas. Los beneficios que son otorgados con
caracter provincial son:

1. Impuesto inmobiliario
2. Impuesto a sellos
3. Ingresos Brutos

Ademaés de los beneficios fiscales, también hay beneficios laborales y beneficios energéticos. Los
beneficios laborales son la exencion del aporte patronal y el plan de promocion de empleo que
otorga subsidios a nivel nacional y provincial. Los beneficios energéticos incluyen los descuentos
en las prestaciones de servicios de energia eléctrica, teniendo en cuenta que, si se utiliza energia
renovable, se le aumentara un 5% al descuento.

Cabe destacar nuevamente que los beneficios mencionados son provinciales y que los municipios
deben omitir ordenanzas para especificar entonces el alcance a nivel municipal. En el caso de
Ubajay, los beneficios municipales también son a 15 afios y las desgravaciones siguen el siguiente
esquema:

Afos desde radicacion Tasa de desgravacion

1 a 4 afios 100%

5 afos 85%

6 afos 70%

7 afos 55%

8 afos 40%

9 afos 25%

10 a 15 afos 10%

Tabla 98. Beneficios fiscales del Municipio de Ubajay, Entre Rios

Por Gltimo, cabe destacar que la disponibilidad de terrenos dentro del parque industrial es muy alta.
Esto se debe principalmente a los estados tempranos del parque y también en la gran amplitud de
tierra disponible para situarse. De acuerdo con el Ministerio de Industria de la Nacion, hay una
superficie total de 75 hectareas a la venta®3?,

Por ultimo, se listan algunos de los beneficios del Parque Industrial y Sustentable de Ubajay:

e Areas verdes

132 Ministerio de Industria. Parque Industrial Sustentable de Ubajay. Recuperado el 6 de agosto de
2017.http://parques.industria.gob.ar/dparques/87/parque-industrial-sustentable-de-ubajay.html
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Calles internas de cemento/asfalto

Red eléctrica con distribucion de media tension (13,2 kV)
Alumbrado publico

Estacionamiento p/automdviles

Estacionamiento p/camiones

Sefializacion

Red de gas

Agua potable

e Desague pluvial

14.Cadena de Abastecimiento

En esta seccion se dara un enfoque a la Cadena de Abastecimiento del proyecto el cual incluye la
cadena logistica de transporte y distribucion de la materia prima y el producto terminado a los
clientes. El pellet suele ser trasladado de diversas formas, entre ellas, a granel o en bolsas de 15
kg. Debido a que los estandares de calidad del producto a los cuales apunta el proyecto son aquellos
de los pellets para uso doméstico, no se lo puede trasladar como granel ya que el producto corre
riesgos de deterioro (principalmente por absorcion de humedad), por lo que solo pueden ser
trasladados de esta manera pellets cuyo destino sea el uso industrial. Por lo tanto, para cumplir con
los estandares de calidad de la ENPlus se debera trasladar el producto en bolsas desde el momento
que sale de la fabrica hasta el momento que llega al cliente. En el siguiente diagrama, se
mencionaran los pasos que sigue el producto desde los proveedores hasta el consumidor final.

Transporte a Transporte a
Aserradero Puerto d_e Buenos Puerto de
Aires Livorno

Transporte de
Materia Prima a Empaquetado Entrega a

Planta Distribuidores

Almacenamiento Proceso
de materia prima Productivo

Tabla 99. Cadena de abastecimiento
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En el Diagrama 3 se puede ver que tres eslabones de esta cadena implican transporte de carga, ya
sea, materia prima o producto terminado. En estos se debe hacer un enfoque importante, dado el
alto costo que tiene el transporte en Argentina, teniendo una gran incidencia sobre el costo total
del pellet de aserrin.

El transporte de la materia prima se realizara a traves de camiones dado que el aserrin debera ser
abastecido de distintos aserraderos cercanos. En cambio, el transporte del producto terminado al
cliente, los distribuidores en Italia, debera ser transportado de forma terrestre y maritima a través
de buques de carga. El hecho de que el destino final esté en Europa tiene incidencia también en la
logistica, especialmente porque se debera elegir el transporte del producto terminado de forma tal
que se optimice la llegada al puerto exportador en la Provincia de Buenos Aires.

Como se ha mencionado anteriormente, los pellets seran comercializados para uso doméstico vy,
por lo tanto, deberdn cumplir con ciertos requisitos de calidad y empaquetado que afectaran
directamente a algunos procesos de la cadena logistica. Por ejemplo, para su traslado, se requerira
un empaquetado en pallets que permita su manejo y entrega a los distribuidores que seran quienes
alcancen este biocombustible al usuario final.

14.1. Logistica de Aprovisionamiento

Cerca del Parque Industrial Ubajay radican dos aserraderos (Aserradero Stella y Aserradero
Ubajay) de los cuales se obtendréa el aserrin para la fabricacion de los pellets. Ambos aserraderos
se encuentran a distancias que se encuentran dentro del maximo establecido para el abastecimiento
de materia prima. El aserradero Stella radica a 500 metros de la interseccién entre la ruta 14 y la
38 (ubicacién del parque industrial) y el Aserradero Ubajay a 5km de la misma interseccion.

El aserrin se transporta a granel en camiones especiales conocidos como “volcadores” que
permiten el rapido vaciado del mismo al contar con un contenedor movil capaz de inclinarse.
Debida a la baja densidad del material, no se presentan inconvenientes con respecto al peso y su
traslado se limita Unicamente por la capacidad volumétrica del camidn. La capacidad volumétrica
de este tipo de camiones varia entre 7 y 25m3 y puede incrementarse recubriendo el contenedor
con una lona. La Tabla 100 muestra la cantidad de camiones de materia prima necesarios para el
proyecto hasta el afio 2027. Debido a la alta demanda de materia prima que requiere el proyecto,
se realizaron los calculos presentados considerando un camion volcador con caja de 25m3
recubierto con lona con la cual llega a un total de 40ms3 de aserrin®®3,

133 Batea Volcadora El Fierro. Recuperado el 6 deagosto de 2017.
http://www.maquinac.com/productos/batea-volcadora-el-fierro-25-m3-21/
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ano Materia Prima Camiones Entrega por Dia

unidad  ton. m?  Porafio  Pordia ton.

2017 30393 112567 2814.2 12 120.6 446.69
2018 27183 100678 2516.9 10 107.9 399.51
2019 28542 105711 2642.8 11 113.3 419.49
2020 29969 110996 2774.9 12 118.9 440.46
2021 31467 116544 2913.6 12 124.9 462.48
2022 33041 122374 30594 13 131.1 485.61
2023 34693 128493 3212.3 13 137.7 509.89
2024 36427 134915 3372.9 14 144.6 535.38
2025 38249 141663 3541.6 15 151.8 562.15
2026 40161 148744 3718.6 15 159.4 590.26
2027 42169 156181 3904.5 16 167.3 619.77

Tabla 100. Logistica de Aprovisionamiento

Otra alternativa a considerar en este estudio es el transporte neumatico del aserrin a través de tubos.
Este requiere una inversion inicial mucho mayor dado que se debe instalar por debajo de la tierra
y conectar el aserradero con el que se mantendrd una relacion de exclusividad en el
aprovisionamiento de forma tal que pagandole un precio mayor por su aserrin, el debe asegurar el
Q minimo que la planta necesita para fabricar. La instalacion de esto implica minimamente 100 m
de tubo y un silo en el cual se almacenaré esa materia prima.

15.Packaging

Como se ha mencionado multiples ocasiones anteriormente, el producto terminado se destinara al
consumo domestico y por lo tanto serd comercializado en bolsas de 15kg cada una. Por lo tanto,
se debera transportar las bolsas de pellets utilizando pallets de madera.

15.1. Palets

Los palets se utilizaran para transportar las bolsas de pellets de forma mas compacta, asegurando
un transporte mas seguro y preservacion del producto terminado. Cabe destacar que los pallets
suelen soportar entre 1.000 y 1.500 kg de peso, sin embargo, los pellets son delicados y por lo tanto
habré una cantidad limite bolsas de 15 kg que se pueden apilar.

Dado que los palets seran exportados a Italia, hay que tener en cuenta los requerimientos de los
palets de la Union Europea. Los palets EPAL Euro Pallet 1 son pallets certificados y estandarizados
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con dimensiones 800 x 1.200 x 144 mm y un peso aproximado de 25 kg'3*. Estos pueden sostener
hasta un peso de 1.500 kg y por lo tanto un méximo equivalente a 100 bolsas de pellets de madera,
dependera de la cantidad de bolsas que se podran apilar por la resistencia al peso de los pellets.

600mm

Figura 44. Dimensiones de una bolsa de pellets de 15 kg

Asimismo, el sistema EPAL cuenta con sistema de distribucion mundial y por lo tanto no se
requiere la logistica inversa de los pallets de vuelta a la planta de produccion. Sin embargo,
Argentina no esta dentro de la lista de paises mundiales de EPAL pallets y por lo tanto no sera
posible abastecerse de éstos.

Por otro lado, también existen los pallets CHEP que son internacionales y, como los EPAL, cuentan
con un sistema de forma de evitar la logistica inversa de los pallets. Estos palets se entregan a la
planta de produccion de acuerdo con la demanda requerida de palets y luego son utilizados en Italia
por otra empresa. Son reconocidos a nivel mundial por ser de color azul.

Los pallets CHEP que pueden ser utilizados tanto en Argentina como en la Union Europea son los
CHEP B1210A que tienen dimensiones distintas a los EPAL. Los B1210A son 1.200 x 1.000 x
162 mm, con un peso aproximado de 28 kg. Al igual que los anteriores, soportan cargas de 1.500
kg y no mas de 6.000 kg cuando son apilados.

En la Figura 45 a continuacion, se puede ver la disposicion de las bolsas de pellets arriba de un
pallet. Cabe destacar que es solamente una forma de apilarlos y que pueden conseguirse otras que
ajusten adecuadamente al pallet. Considerando que cuando las bolsas se encuentran horizontales
su altura es de 144mm y por lo tanto, apilando en 14 niveles las 70 bolsas se llega a una altura total
de bolsas de 2.016 mm que, al sumarle la altura del pallet CHEP, el pallet total medira 2.178mm.

134 EPAL. EPAL Euro Pallet. Recuperado el 11 de agosto de 2017.
https://www.epalpallets.org/fileadmin/user_upload/ntg_package/images/Produktdownloads/Produktdatenbla__tter/G
B/EP AL_Produktdatenblatt GB EPAL1.pdf

135 CHEP. Pallet Sizes/Pallet Dimensions. Recuperado el 11 de agosto de 2017.
http://global.chep.com/pallets/pallet_sizes/
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http://global.chep.com/pallets/pallet_sizes/

144mm
162mm

1,2m

Figura 45. Disposicion de las bolsas de pellets sobre el pallet CHEP

Se utilizara un plastico de recubrimiento tipo shrink and stretch de polietileno para envolver las
bolsas del pallet y darle mayor estabilidad. Asimismo, serd més facil de manipular dado que no
correrd peligro de que las bolsas se caigan y se rompan, perdiendo producto terminado.

Por lo tanto, considerando que la altura interna de un contenedor es de 2.390 mm y que el pallet
tiene una altura de 2.178 mm, se muestra a continuacion la vista frontal de un contenedor FEU (40

pies).

2.178m | | 2,390m

Figura 46. Vista frontal de la disposicion de los pallets en el contenedor FEU

Como puede observarse en la Figura 46 la altura del pallet con respecto al FEU muestra que hay
una buena optimizacion del espacio. Es importante tener en cuenta que los pellets no son
compactos y por lo tanto el volumen del contenedor no representa el volumen transportado de
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pellets. Esto se debe principalmente a la forma que tienen y que las bolsas no estan completamente
Ilenas, sino que hay espacios de aire.

En la seccion Cronograma De Transporte se detallaran la cantidad de pallets requeridos por mes,
y la cantidad de contenedores a transportar durante la duracion total del proyecto.

16. Logistica de Distribucion

En la industria se acostumbra vender pellets para uso doméstico de exportacion a precio CIF.
Precio CIF (por sus siglas en ingles “"Cost, Insurance and Freight”) implica que el precio de la
mercaderia a vender contempla todos los gastos hasta el puerto destino, incluyendo el costo de
flete y el costo del seguro maritimo. A su vez, bajo este acuerdo queda determinado que el riesgo
de pérdida o dafio de la mercaderia que asume el comprador es desde el momento que la mercaderia
traspasa la borda del buque en el puerto de embarque. Este acuerdo es parte de un sistema de
acuerdos internacionales llamados Incoterms (“International Commercial Terms”) los cuales son
utilizados para aclarar los costes y riesgos asumidos por ambos compradores y vendedores en un
acuerdo internacional de transporte de mercaderia. El total del precio CIF para la venta de pellets
en Italia incluye:

- Costo de produccion

- Costo de empaque

- Costo de transporte a puerto

- Cargas impositivas

- Costo de flete maritimo

- Costo de seguro de flete maritimo

Para determinar el puerto de exportacion de la mercaderia se comparan dos alternativas, el puerto
de Zarate y el puerto de Buenos Aires. Se elegira uno de los dos en funcion a la suma de costos
variables entre ambas opciones.

Para asegurar la calidad del producto mediante todo el trayecto y facilitar el traslado, el mismo se
hara mediante contenedores tamafio FEU o TEU a determinar en funcion de los costos de flete.

La modalidad de transporte que se utilizara para el proyecto se denomina intermodal dado que
requiere de distintos modos de transporte para llegar a destino y, a su vez, se trabaja con varias
empresas de logistica para realizar el trayecto total.

16.1. Transporte desde Fabrica a Puerto

Se contemplan tres alternativas para realizar el traslado de la mercaderia desde la fabrica hasta el
puerto: transporte fluvial (barcazas), transporte ferroviario (trenes) o transporte carretero
(camiones). A continuacion, se analizard cual sera la mejor forma de transportar el producto
terminado desde la planta de produccion al puerto.

16.1.1. Transporte Fluvial

Un método para el transporte de biomasa es a través de barcazas por el medio fluvial. Las mismas,
a pequefias y medianas distancias presentan una mayor eficiencia econdémica y energética que otros
medios tales como el transporte en camiones. Tal es el caso en Europa occidental donde
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anualmente se mueven aproximadamente 300 millones de toneladas a través del canal Rin-
Danubio®*®.

Ademas de ser una opcion econdmica, el transporte fluvial se caracteriza por ser versatil (puede
cambiar de ruta y complementarse de otro modo), es predecible (utilizando un sistema de rastreo
se puede determinar facilmente donde esta la mercaderia) y presenta costos de embalaje que por
lo general son los menores frente a otros medios.

El municipio de Ubajay se encuentra a menos de 15Km del rio Uruguay, por lo que utilizar el
mismo para el transporte de los pellets a rasgos generales parece viable. Sin embargo, el puerto
mas proximo al municipio con la infraestructura requerida para la carga de contenedores es el
Puerto Concepcion del Uruguay™®” que se encuentraa 91Km al Sur de Ubajay. Para llegar al mismo
se requiere la contratacién de un flete desde la fabrica hasta el puerto que si bien acerca el producto
al puerto de exportacion, el cambio de transporte implica costos y demoras adicionales al recorrido.
Debido a esto es que se descarta el medio fluvial como posible medio para el transporte de los
pellets.

16.1.2. Transporte Ferroviario

El transporte ferroviario es un camino preferible cuando se desea transportar grandes volimenes
de producto a largas distancias. Dentro de las caracteristicas principales se destaca que ofrece una
mayor capacidad que el camidn, requiere un bajo consumo de energia por Ton/KM, reducidas
emisiones en consideracion del impacto ambiental, factibilidad en funcion a la programacion y
facilidad de transporte de contenedores.

El Ferrocarril General Urquiza conecta la ciudad de Buenos Aires con el noreste del pais. La linea
pasa por las proximidades del Municipio de Ubajay y cuenta con la posibilidad de transportar
contenedores. Actualmente su principal funcion es el traslado de minerales y materiales de
construccién (68,4% del total). Se registraron un total de aproximadamente 7,5 mil toneladas
transportadas a traves de contenedores entre enero y julio del 2017 que representan alrededor de
un 10% del total transportado en el periodo. La tarifa para el traslado se aproxima a 0,6917
$/Ton.KM*3, Sin embargo, debido a problemas con la linea las toneladas anuales transportadas se
encuentran en declive. En funcion un informe de la Comision Nacional de Regulacion de
Transporte se puede observar que en el 2016 se transportaron menos de 200.000 toneladas, apenas
un 11% de las 1.600.000 toneladas transportadas diez afios atras en el 2006**°. Se promedia una
velocidad del mismo en menos de 40km/h, sumamente por debajo de otros medios tales como el
carretero. A su vez, la estacién mas cercana se encuentra en Concordia, aproximadamente 60km
al Norte de la ubicacion de la planta. Al igual que para el transporte fluvial se requiere la
contratacion de un flete para llevar el producto terminado a la estacion. Teniendo en cuenta que la

136 Trenes y barcazas para impulsar la produccion (2015). Recuperado el 11 de agosto de 2017.
http://www.consejoportuario.com.ar/nota/490-Trenes-y-barcazas-para-impulsar-la-produccion

137 Infraestructura portuaria: Puertos en el Rio Uruguay (n.a). Recuperado el 11 de agosto de 2017.
http://www.entreriosexporta.com/es-AR/Information/Infraestructure#UruguayRiverinfo
138 Informe Estadistico 2016 Red Ferroviaria Argentina (2017). Recuperado el 11 de agosto de 2017.

https://www.cnrt.gob.ar/sites/default/files/InfoEst2016_FFCC_CARGAS.pdf

139 Informe Estadistico 2016 Red Ferroviaria Argentina (2017). Recuperado el 11 de agosto de 2017.
https://www.cnrt.gob.ar/sites/default/files/InfoEst2016_FFCC_CARGAS.pdf
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confiabilidad del medio de transporte se considera una condicién primordial para el correcto
funcionamiento del proyecto, en funcion a la baja confiabilidad de la linea, las bajas velocidades
y los costos adicionales de traslado de la mercaderia a la estacion se descarta este medio como
posible transporte.

16.1.3. Transporte Carretero

El transporte a través de camidn es el méas utilizado en la actualidad en Argentina. Principalmente
se debe a la falta de confiabilidad de las otras opciones de transporte y su rapidez a comparacion
con el tren de cargas. Este medio de transporte se caracteriza por su accesibilidad (capaz de realizar
entregas puerta a puerta), su flexibilidad (con respecto a la carga limitdndose Unicamente con
respecto a la escala) y su versatilidad. EI costo de transportar mercaderia varia de acuerdo con la
distancia a recorrer por el camion. Las principales desventajas que presenta este medio de
transporte son las distancias (mayores que otros medios), las posibles congestiones de transito y
contar con una infraestructura defectuosa.

Dentro de las ventajas del consumo de pellets se encuentra una menor emision de gases
contaminantes en comparacion con otras alternativas energéticas. Por lo tanto, es preferible contar
con un medio de transporte que sea energéticamente eficiente de forma tal de justificar el traslado
del producto hasta Europa en términos del balance de emisiones total. Sin embargo, visto que el
transporte carretero es la Unica opcion viable para el transporte del producto hasta el puerto, se
decide optar por este a pesar de no ser el medio mas eficiente.

El peso maximo que se puede transportar se determina en funcion a la cantidad de ejes que tiene
el camion. Un camion tipico para el transporte de contenedores es el denominado semirremolque
que cuenta con un acoplado para transportar la carga. Los mismos cuentan con por lo menos 5 ejes
y tienen permitido pesar hasta 45 toneladas.'*® El peso maximo a transportar en un contendedor
FEU es de 26.780kg y por lo tanto (de transportar la carga en este contenedor) se dispone de peso
de sobra para el camion y el acoplado para cumplir con la regulacion.

16.2. Transporte desde puerto argentino hacia puerto italiano

16.2.1. Transporte maritimo

El transporte de los contenedores desde Argentina hasta Italia se puede realizar mediante un flete
aéreo o un flete maritimo. Debido a que los costos de la primera opcion solo justifican el traslado
de cargas especiales de alto valor o rapido vencimiento, se opta por realizar el traslado por medio
de buque de carga, medio utilizado por todo exportador de pellets cuyo destino requiere el cruce
de un océano.

El reciente crecimiento de este medio de transporte durante las ultimas décadas se ve fuertemente
vinculado al incremento del comercio internacional. Brinda una alternativa eficiente en términos
de combustible para el traslado de mercaderia y se presenta como la opciéon mas econémica para
traslados de larga distancia de aproximadamente méas de 1.000 km.

140 Dimensiones, Peso Méaximo y Recuperado el 9 deagosto de 2017.
http://www.aprocam.org.ar/archivos/legislacion/1257958073_pesos-y-dimensiones.pdf
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Para determinar los costos y tiempo de traslado del mismo se obtuvo informacion de la empresa
Maersk, la compafiia mas grande en transporte maritimo de mercancias en el mundo desde el afio
1996. Los costos variables del flete*! se presentan en la Tabla 101 a continuacion:

Contenedor 20 pies Contenedor 40 pies
Buenos Aires- Livorno 550 USD 650 USD
Zarate-Livorno 750 USD 850 USD

Tabla 101. Costo variable de los contenedores de acuerdo a puerto de origen.

Los tiempos de transito de los buques desde el puerto de origen a puerto de Livorno se presentan
a continuacion en la Figura 102 y en la Figura 103.

Salidas preferidas para Buenos Aires, Argentina (CY) A Leghorn (Livorno), Italy (CY)

Salida Llegada Buque Tiempo de transito
28 Dias
19. ago 2017 16. sep 2017 1710
31 Dias
23. ago 2017 23. sep 2017 1710
32 Dias
29. ago 2017 30. sep 2017 1710
3 32 Dias
05. sep 2017 07. oct 2017 1710

Tabla 102. Tiempo de transito al puerto de Livorno desde puerto de Buenos Aires

Salidas preferidas para ZARATE, Argentina (CY) A Leghorn (Livorno), Italy (CY)

Salida Llegada Buque Tiempo de transito
39 Dias
15. ago 2017 23. sep 2017 1726
39 Dias
22. ago 2017 30. sep 2017 1720
39 Dias
29. ago 2017 07. oct 2017 1728
39 Dias
05. sep 2017 14. oct 2017 1722

Tabla 103. Tiempo de transito al puerto de Livorno desde el puerto de Zarate

Asimismo, como se ha determinado anteriormente, se ha elegido los contenedores de 40 pies dado
que pueden transportar mayor cantidad de pallets del producto terminado.

141 E| costo del flete maritimo es el precio cotizado por la empresa Maersk durante el mes de agosto de 2017.
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Condiciones de uso de puerto:
Buenos Aires

La terminal portuaria a la que se arribara sera la Terminal 4. Esta terminal considera de lunes a
viernes de 7:00 a 14:00 y de 19:00 a 23:00 y los sabados de 7:00 a 12:00 los horarios operativos
para la recepcion de contenedores de exportacion. Es de gran importancia remarcar que la
recepcion se efectuara exclusivamente dentro de los 5 dias previos'#? al “Cut Off*'43, Es decir, si
el buque sale un viernes, la carga debe llegar entre el viernes de la semana anterior y el miércoles
antes de partir.

Zarate

Los horarios habiles considerados por el puerto son de lunes a viernes de 8:00 a 18:00 y los
sébados de 8:00 a 12:00. Cualquier horario por fuera de esos el puerto cobra recargos a la
recepcion de los contenedores. La recepcion se realiza dentro de los 7 dias previos al Cut Off.

En la seccién de eleccion de rutas y medios de distribucion se especificara cual es el puerto de
origen elegido para el transporte maritimo de los pellets de madera.

Eleccion de Transporte Maritimo — Puerto de Origen:

Dado que el costo variable del flete maritimo representa el 10% del precio CIF de los pellets*4en
caso de eleccion del puerto de Buenos Aires y el 13,8% del precio CIF en caso de eleccion del
puerto de Zarate, para elegir el puerto de origen se presenta a continuacion una matriz de decision
basada en los siguientes factores:

Costo variable del flete maritimo: Los pellets son un producto econémico por lo tanto el costo del
transporte tiene gran incidencia sobre los margenes que se pueden obtener. El costo variable
representa entre un 10% y un 13,8% del precio de venta CIF y por lo tanto se ponderara con un
namero mayor al puerto que tenga menor costo.

Costo de transporte terrestre desde planta a destino: Una vez decidido el transporte terrestre via
camion, hay que tener en cuenta que los dos puertos se encuentran a distancias distintas desde la
planta. El puerto de Zarate se encuentra mas proximo y por lo tanto el costo del transporte terrestre
sera menor que hasta el puerto de Buenos Aires.

Tiempo de trénsito en buque: Cuanto mas rapido sea el transporte maritimo, se podra entregar la
mercaderia al cliente con mayor confiabilidad. Este item es de gran importancia dado que al
comportarse como un commodity, el cliente (distribuidor) tiene opcién de comprar a otro
proveedor mas confiable y por lo tanto, no llegar a tiempo puede implicar perder al cliente y no
poder volver a recuperarlo.

Frecuencia de salida de buque del puerto hacia Livorno: Es importante que los buques salgan con
una determinada frecuencia, para poder garantizar un suministro adecuado al cliente.

142 APM Terminals. Preguntas Frecuentes. Recuperado el 12 de agosto de 2017.
http://www.apmterminals.com.ar/fags

143 El Cut Off es el dia y la hora en la cual toda la carga de un buque debe estar en la terminal. Suele ser 2
dias antes de la salida del buque.

144 precio CIF del primer afio. El costo del flete se convirtio de délares a euros utilizando la cotizacion del 11
de agosto de 2017 (1,18 USD=1€)
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Recepcidn de contenedores en el puerto: La cantidad de dias dentro del puerto actuardn como un
“depdsito” de producto terminado, sin los costos equivalentes de almacenamiento. Cuanto mayor
sean los dias de recepcion, mejor sera para la planta de produccion.

Teniendo en cuenta los factores enlistados, se presenta entonces la Tabla 104 con la ponderacion
de cada uno de ellos de acuerdo con su significatividad en el analisis.

Factores a considerar Ponderacioén

Costo variable flete maritimo 25

Costo de trasporte terreste de planta a puerto 25
Tiempo de transito de buque 20
Recepcion de contenedores en el puerto 20
Frecuencia de salida del buque a Livorno 10
TOTAL 100

Tabla 104. Ponderacion de los factores a considerar para el transporte maritimo

Tal como puede apreciarse en la matriz de decision de la Tabla 105 el puerto a elegir de acuerdo
con los factores considerados es el Puerto de Buenos Aires. Mas alla de que se encuentre a una
distancia mayor a la planta de produccion, las caracteristicas del puerto permiten que se pueda
lograr un traslado mas eficiente de la mercaderia; de forma mas rapida y a un costo variable menor.

174
Il Ingenieria



ZAarate

Buenos Aires

Datos Datos

: 530,61
Costo variable de o5 9 995 693,88

flete!®® $/tn $/tn ! 175

Costo de transporte

terrestre 25 | 688 $/tn 8 200 | 558 $/tn 9 225

Tiempo de transito | 20 2(18;2 9 180 | 39 dias 6 120

Recepcion de

20 5 dias Bue 120 7 dias 9 180
contenedores

Frecuencia de salida

L 10 | Semanal | 8= 80 | Semanal 8 80
hacia Livorno

TOTAL 100 805 780

Tabla 105. Matriz de decision de puerto para transporte maritimo

Se tendra, por lo tanto, que tener en cuenta todos los requerimientos de la Terminal 4 del puerto
de Buenos Aires que se enlistan a continuacion:

“Gate-Pass completo por el despachante 0 usuario, no pudiendo ingresar con la hora o
fecha vencida.

Autorizacion para cargar mercaderia, en original y una copia. (APCM)

Entrega de exportacion.

En caso de necesidad de escaneo por parte de la Administracion Nacional de Aduana, se
deberd efectuar antes de descargar el contenedor a la plazoleta para no generar costos
adicionales a la operacion.

El contenedor debe estar en el predio antes del Cut-Off y no antes de 5 dias habiles de éste.
Todos los formularios deben estar al dia

Chapa del chasis

Chama del semi

Apellido y nombre del conductor

Tipo y nimero de documento

Numero de registro del conductor

145 |_os calculos se basaron en el costo de la Tabla 78 la cotizacion cerrada del dolar del Viernes 11 de agosto

de 2017 (18 $ = 1USD) y la cantidad de toneladas que se transportan en un contenedor de 40 pies.

146 Es importante que la recepcion de contenedores sea diaria, para poder disminuir el stock dentro de la

planta de produccion.

147 Se elige un valor para ambos puertos de 8 dado que, aunque la frecuencia es relativamente alta, dada la

cantidad de producto terminado que se produce, seria mas conveniente tener buques con mayor frecuencia.
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» Apellido y nombre y nimero de poder del despachante
«  Firma del despachante y del chofer”148

16.3. Cronograma de transporte de planta al puerto

Una vez elegido el medio de transporte terrestre y maritimo, es necesario saber cdmo se va a
comportar el transporte, es decir, el cronograma de entrada y salida a la planta de produccion y la
cantidad de producto terminado que puede transportar cada camion.

A continuacion, se presentan las medidas internas de los contenedores de 20 y 40 pies®®:

Medidas Internas Contenedor 20 pies Contenedor 40 pies
Largo 590 cm 1.203 cm
Ancho 235cm 235cm
Altura 239 cm 239 cm

Peso maximo por 21.770 kg 26.780 kg

transportar

Tabla 106. Medidas internas de los tipos de contenedores

Es importante tener en cuenta que, dada la naturaleza del producto a transportar, los pallets no
pueden ser apilados y por lo tanto se reduce el volumen posible a utilizar dentro del contenedor.
Es por esta razon que se eligen los contenedores de 40 pies, dado que su mayor longitud y peso
maximo permitiran transportar mayor producto con un solo camion.

16.3.1. Cantidad de palets dentro del contenedor

Los pallets CHEP elegidos son de 120 cm x 100 cm de base, la altura no se tiene en cuenta dado
que, al no poder apilar los pallets, no se sobrepasaran las dimensiones internas maximas del
contenedor. Esto ya se ha comprobado en la seccion Packaging anterior.

Dentro del contenedor de 20 pies entran como maximo 10 pallets CHEP con la siguiente
disposicion:

148 APM Terminals. Procedimientos y Recomendaciones. Recuperado el 11 de agosto de 2017.
http://www.apmterminals.com.ar/procedimientos_recomendaciones % ICC. Contenedores.
Recuperado el 12 de agosto de 2017. http://iccspain.com/wp-
content/uploads/2012/05/seafreight_spanish.pdf
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540m

560m

Figura 47. Disposicion de 10 pallets dentro del contenedor de 20 pies

Se descarta la opcion de utilizar contenedores de 20 pies dado que, al no poder apilar los pallets,
se pierde la posibilidad de transportar mas mercaderia y resulta mas costoso el transporte por
tonelada. Esto se debe a que se podran transportar inicamente 10.500 kg en un contenedor, que es
la mitad del peso maximo permitido. Mas all& que los costos de transporte terrestre sean variables
con respecto a la cantidad de toneladas y kilémetros recorridos, hay que tener en cuenta que el flete
maritimo y los costos fijos no tienen en cuenta las toneladas y por lo tanto a mayor cantidad de
producto terminado transportado, mas prorrateados estaran esos costos.

Asimismo, también se descarta por la cantidad de camiones que tendrian que pasar diariamente
por la planta de produccion. Habria demasiado trafico de camiones de entrada y salida y, ademas,
se volveria mas ineficiente dado que el estacionamiento de los camiones requiere un cierto tiempo.
Se tendrian camiones esperando a ser cargados lo cual también incrementaria los costos.

Dentro del contenedor de 40 pies entran como maximo 21 pallets CHEP con la siguiente
disposicion:

1.40m

1.60m

Figura 48. Disposicion de 21 pallets dentro del contenedor de 40 pies.

Considerando que cada pallet tiene 70 bolsas de 15kg de pellets cada una, se llega a un total de
carga de pallet de 1.050 kg, lo cual se permite dado que la carga maxima es de 1.500kg. Teniendo
en cuenta el peso del pallet en si, cada pallet pesara en total 1.078 kg, llegando a una carga total de
22.638 kg, que es menor al peso méximo permitido. Esto lleva a la conclusion de que los
contenedores se ven limitados por las dimensiones de largo y ancho y no por el peso o la altura.
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16.3.2. Cronograma

Los buques de carga desde Buenos Aires hasta el puerto de Livorno salen cada 7 dias corridos*
Por lo tanto, para limitar la cantidad de producto terminado en depoésito dentro de la planta, los
pellets seran exportados a Italia semanalmente de acuerdo a la cantidad de produccion de ese afio.

Para saber la cantidad de contenedores que se enviaran semanalmente a Italia se debe considerar
el tiempo de transporte terrestre y el tiempo maximo que puede permanecer el contenedor en el
puerto sin pagar multas. El puerto de Buenos Aires permite estacionar los contenedores por un
periodo méximo de 5 dias corridos sin cargo®!, También se debe de tener en cuenta que para no
pagar multas por llegada tarde al puerto, se debe estar 2 dias antes de que el buque zarpe, lo que se
denomina como el Cut-Off. Ademas, se tiene que tener en cuenta el horario habil del puerto, que
como se ha mencionado anteriormente, es de 7:00 a 14:00 y de 19:00 a 23:00 de lunes a viernes y
de 8:00 a 12:00 los dias sébados.

Asimismo, teniendo en cuenta que los buques salen cada 7 dias y el periodo maximo de estadia es
de 5 dias corridos hasta el Cut-Off, en total, se podra permanecer los 7 dias dentro del puerto
estacionado. Por lo tanto, una vez que se entre en régimen de exportacion, los camiones podran
salir hacia el puerto diariamente. A continuacion, el cronograma de camiones hacia el puerto de
Buenos Aires.

Venta Venta Cantidad de Cantde Cant. Maximo stock
Anual (tn)  Diaria (kg) pallets camiones diarios (pallets)
2017 18.000 71.428,57 68,03 3,24 3-4 20,11
2018 18.900 75.000,00 71,43 3,40 3-4 17,29
2019 19.845 78.750,00 75,00 3,57 3-4 18,00
2020 20.837 82.687,50 78,75 3,75 3-4 15,75
2021 21.879 86.821,88 82,69 3,94 3-4 21,00
2022 22.973 91.162,97 86,82 4,13 4-5 19,75
2023 24122 95.721,12 91,16 4,34 4-5 17,26
2024 25.328 100.507,17 95,72 4,56 4-5 17,26
2025 26.594 105.532,53 100,51 4,79 4-5 19,64
2026 27.924 110.809,16 105,53 5,03 5-6 11,18
2027 29.320 116.349,62 110,81 5,28 5-6 20,56

Tabla 107. Necesidades de camiones diarios por afio

149 Hapag-Lloyd. Itinerario  Interactivo. Recuperado el 12 de agosto de 2017.
https://www.hapaglloyd.com/es/online-business/schedules/interactive-
schedule.html?sn=BUENOS+AIRES&sI=ARBUE&sp=&en=LIVORNO+%28LEGHORN%29&el=ITLIV&ep=57
100&exportHaulage=MH&importHaulage=MH&departureDate=2017-0812&weeksAfterStart=6&reefer=N

150 APM Terminals. Preguntas Frecuentes. Recuperado el 12 de agosto de 2017.

http://www.apmterminals.com.ar/fags

178
Il Ingenieria



Es de gran importancia destacar que dado que los requerimientos de camiones diarios no son
camiones enteros, no se transportard un camion medio lleno dado que esto aumentaria los costos
de transporte significativamente, y como se ha mencionado, es el costo mas alto del pellet. Por lo
tanto, se transportaran Unicamente camiones enteros, dejando al producto terminado restante en
deposito, que sera transportado al dia siguiente®®?.

De acuerdo con el acumulado, en la Tabla 107 se muestra cudl es el méximo nivel de inventario
de producto terminado. Es importante tener en cuenta que estos son los valores maximos de
deposito que puede llegar a haber en un diay no son, por lo tanto, los niveles comdnes de inventario
que se tendra. Cabe destacar también, que las fracciones de pallets representan pallets que no se
han terminado de formar y que al dia siguiente seran apiladas las bolsas restantes.

Finalmente, se proyecta, en la Tabla 108 las cantidades de palets necesarios por afio como también
la cantidad de camiones que se requeriran.

Unidad 2017 2018 2019 2020 2021 2022 @ 2023 2024 2025 2026 2027
Ventas ton. 18,000 | 18,900 | 19,845 | 20,837 | 21,879 | 22,973 | 24,122 | 25,328 | 26,594 | 27,924 | 29,320

Prod ton. 18,143 | 18,907 | 19,853 | 20,845 | 21,887 | 22,982 | 24,131 | 25,337 | 26,604 | 27,934 | 29,331

Palets palets | 17,279 18,007 | 18,907 | 19,853 | 20,845 | 21,887 | 22,982 | 24,131 | 25,337 | 26,604 | 27,934

Camion| camion | 816 857 900 945 992 1,042 | 1,094 | 1,149 | 1,206 | 1,266 | 1,330

Tabla 108. Proyeccioén de cantidades de palets y camiones para la logist

151 El cronograma diario de cantidad de camiones requeridos se encuentra en el adjunto de formato Excel.
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17.Resumen Proyeccion de Cantidades

En la Tabla 109 se muestra un resumen de los requerimientos proyectados hasta el afio 2027:

2017 2018 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 Unidades

“ﬂ,";‘ff,f;a 24.950 | 25.907 | 27.203 | 28.563 | 29.991 | 31.491 | 33.065 | 34.718 | 36.454 | 38.277 | 40.191 | toneladas
Grasa 8 7 8 9 8 10 9 10 11 11 12 u de tachos

Combustible| 556 579 608 638 670 704 739 776 543 570 599 kg/hora

Bolsas 7.257 | 7.563 7.941 8.338 8.755 | 9.193 | 9.652 | 10.135 | 10.642 | 11.174 | 11.732 metros

Plastico

65.450| 68.208 | 71.618 | 75.199 | 78.959 | 82.907 | 87.052 | 91.405 | 95.975 | 100.774 | 105.812 rollos
Envolvente

Pallets 17.279| 18.007 | 18.907 | 19.853 | 20.845 | 21.887 | 22.982 | 24.131 | 25.337 | 26.604 | 27.934 | ude palets

Cag;'grrlis a| g3 | 857 900 945 993 | 1.042 | 1.094 | 1.149 | 1.207 | 1.267 | 1.330 | camiones
Matrices 2 1 1 2 1 1 2 2 2 2 2 u de
matrices
Rodillos 1 2 1 1 1 1 2 1 2 2 2 u de
rodillos

Tabla 109. Requerimientos de entrada, proyeccion hasta 2027
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18.Marco Legal

18.1. Marco Nacional

En esta seccion se hard mencion a algunas de las normas que afectan al proyecto desde el punto
de vista legal, tanto local como internacional. Debido a la reciente incorporacion del mercado
de pellets en Argentina, no existe legislacion especifica para la industria. Sin embargo, existen
varias iniciativas del Estado que promueven la actividad, debido al caracter de energia
sustentable que tienen los pellets. Asimismo, las empresas productoras de pellets ya asentadas
piden iniciativas para que se escriban normas al respecto; tanto para la produccion como para
la promocion de uso.

A continuacion, se presentan distintas normas juridicas vigentes en Argentina que incentivan la
industria de la produccion de pellets.

18.1.1. Proyecto UTF/ARG/020/ARG: Probiomasa

Existe un proyecto llamado “Probiomasa” cuyo objetivo es fomentar la produccion energética y
térmica derivada de la biomasa. EI mismo se cre6 bajo la iniciativa del Ministerio de
Agroindustria y el Ministerio de Energia y Mineria y, a su vez, busca hacer posible nuevas
oportunidades dentro de la industria agroforestal, estimular el desarrollo industrial nacional y
contribuir a mitigar el cambio climatico'®2. El proyecto ofrece asesoramiento a proyectos
bioenergéticos, evaluacion de recursos para la generacion de energia con biomasa, informaciéon
actualizada y apoyo para financiamiento entre otros. Actualmente realiza un relevamiento de
los proyectos bioenergéticos del pais dentro de los cuales se encuentran fabricas de pellets de
Corrientes y Entre Rios.

18.1.2. Biocombustibles

En Argentina existen combustibles que se asemejan al pellet, con respecto a la reduccion de
emisién de didxido de carbono, y que cuentan con normativa que sirve como ejemplo para una
eventual reglamentacion de la industria de pellets. La Ley 26.093 tiene como objetivo la
regulacién y la promocién de la produccion y uso de los biocombustibles. Si bien se considera
al pellet de madera un biocombustible, la ley solamente hace referencia al bioetanol, el biodiesel
y el biogas, estableciendo las normas de calidad de los mismos, promoviendo la producciény
abriendo paso a legislacion que incentive la inversion en biocombustibles. Por ejemplo, la
resolucion 47/2015 y la 1125/2013%2 (ambas de la Secretaria de Energia) establecen un plan de
reintegros a los costos del biodiesel y un requisito minimo del mismo en la mezcla con gasoil
para la produccion energética. Al incentivar el uso del biodiesel se genera una mayor demanda
en el mercado y por ende mayores oportunidades para los productores. Se puede esperar que la
eventual legislacion de la industria de pellets se asemeje a leyes y resoluciones como estas. A
su vez, al ser un biocombustible, se puede llegar a escribir una reforma de la Ley 26.093 para
incluir en la ley al pellet de madera.

152 probiomasa. Energia derivada de la biomasa. (2016). Recuperado de 28 de Julio de 2017.
http://www.probiomasa.gob.ar/es/institucional.php

153 Ministerio de Justicia y Derechos Humanos. Resolucion N° 1125/2013. (2013). Recuperado de 30 de
Julio
de 2017. http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/anexos/220000-224999/224799/norma.htm
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18.1.3. Ley 25.438, Aprobacion del Protocolo de Kyoto de las
Naciones Unidas

Aquellos paises que incentivan al uso de pellets suelen contar con normativa con respecto al
cuidado del medio ambiente. De manera similar existen leyes en Argentina que establecen un
contexto que promueve alternativas energéticas limpias tales como el pellet.

Mediante esta ley se aprueba el Protocolo de Kyoto firmado en 1997 en Japdn. EI mismo es un
tratado internacional en el cual se acuerda que existe calentamiento global y que es muy
probable que el mismo sea causa de emisiones humanas de didxido de carbono. Dentro del
articulo 2 de la ley se establecen los compromisos a los cuales se deberan cumplir. Se destaca
el compromiso a seguir elaborando normativas que tengan, por ejemplo, “el fin de promover
unas politicas y medidas que limiten o reduzcan las emisiones de los gases de efecto
invernadero.” 1 Al presentar una emision de carbono casi neutra, el uso de pellets, al
reemplazar otros medios de generacion energética tales como el uso de combustibles fésiles,
ayuda a cumplir el objetivo del protocolo. Tal es el caso que paises tales como Alemania, Italia
y Suecia, importantes productores y consumidores de pellets, han adoptado el Protocolo.

18.1.4. Promocion Industrial: Ley PyME 27.264

Se desarrolla la ley para fomentar el desarrollo de las pequefias y medianas empresas en base a
lo elaborado por el Ministerio de Produccion y la Secretaria de Emprendedores. En base a la
reglamentacion de la AFIP en las resoluciones 3945 y 3946 se establecen las medidas a
continuacion. Un nuevo marco tributario para las PyMEs el cual incluye la eliminacién de la
ganancia minima presunta, pago del IVA a 90 dias y la compensacion del impuesto a créditos
y débitos bancarios y a los saldos via bono fiscal. EI fomento a las inversiones a través de hasta
un 10% de desgravacion del impuesto a las ganancias de las inversiones y crédito fiscal por el
IVA de las mismas. Un programa de recuperacién productiva al proveer ayuda econdémica para
PyMEs en crisis. Promocion de la Competitividad PyME y mas opciones de financiamiento
mediante un aumento de garantias, bonificacion de tasas y mejora de instrumentos
financieros™®.

18.1.5. Parque industrial Ubajay

En funcién a lo establecido en el decreto 915 del afio 2010 se crea el “Programa Nacional para
el Desarrollo de Parques Industriales Publicos en el Bicentenario.” Mediante la resolucion 081
del Ministerio de Produccion se permite el establecimiento del Parque Industrial Ubajay que
otorgue beneficios a las empresas que se ubiquen alli. La resolucion habilité al municipio a
Ilevar a cabo todas las obras contempladas en la Ley 7.957 de la Provincia de Entre Rios acerca
de la creacién de parques industriales. ElI parque cuenta con el Expediente N° SO1:
0433911/2010 del Registro del Ministerio de Industria el cual lo habilita a recibir presupuestos
mediante el decreto 915 para realizar trabajos de infraestructura. Tal es el caso de la Resolucion
167/2012 del Ministerio de Industria donde se le otorgo al parque un monto para la construccion

154 Ministerio de Justicia y Derechos Humanos. Protocolo de Kyoto sobre Cambio Climatico (2001).
Recuperado de 30 de Julio de 2017. http://servicios.infoleg.gob.ar/infolegInternet/verNorma.do?id=67901

1% Ministerio de Produccién. Se aprobd la Ley Pyme: menos impuestos y mas crédito. (2016).
Recuperado de 4 de agosto de 2017. http://www.produccion.gob.ar/se-aprobo-la-ley-pyme-menos-impuestos-y-
mas-credito/
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de un cerco perimetral y la perforacion de un pozo de agua.'®®. Para radicar en el mismo se
debe disponer de un decreto otorgado por el intendente de la Municipalidad de Ubajay.

18.1.6. Tratamiento de Residuos

Bajo el Articulo 41 de la Constitucion Nacional se establece el “derecho de todos los habitantes
a un ambiente sano y el deber de preservarlo”. Todo dafio ambiental generara la obligacion de
recomponer el mismo en funcion a lo establecido por la ley. Este articulo posibilita la Ley
Nacional 25.612 en la cual se establecen los presupuestos minimos para la proteccion del medio
ambiente en base a los residuos industriales. La ley presenta como objetivo (bajo el Articulo 4)
la reduccion de residuos industriales y la promocion de la implementacion de tecnologias
limpias'®’. Gracias a esta ley se crea la respectiva normativa provincial en Entre Rios, y se
destaca la Ley Provincial 6260 y el Decreto 5837. El objetivo de la Ley es establecer los criterios
y exigencias a cumplirse por lo establecimientos industriales para la prevencion de la
contaminacion del medioambiente. Bajo el Articulo 19 del Decreto se define el término “residuo
industrial” como todo material solido, liquido o gaseoso que se deba eliminar del
establecimiento y se establece que los mismos deberén salir directamente hacia un medio
receptor apropiado, de no ser requerido un tratamiento previo®®®. El proyecto contempla pocos
residuos industriales. Aquellos pellets que no cumplen con los estandares de humedad no
requieren de un deshecho especial debido a su naturaleza organica.

18.1.7. Patentes

En el pais no se encuentran registradas patentes que tengan que ver ni con la produccion ni con
el consumo de pellets. Internacionalmente se pueden encontrar patentes que abarcan desde
recetas para pellets hasta quemadores para las calderas. Algunos ejemplos incluyen patentes
americanas tales como la patente US8020547 B2 acerca de una estufa a base de pellets cuyo
disefio permite ademas funcionar como horno, la US8328884 B1 en la cual se patenta un disefio
de pellets aromaticos que incluyen particulas de vid, y la US5941234 A que especifica un
disefio de jaula para alimentar el quemador de pellets en una caldera.

18.2. Marco Internacional

18.2.1. Normas Europeas de Referencia

Como se ha mencionado anteriormente, no existen, en la actualidad, normas especificas para el
mercado de pellets en Argentina. Por lo tanto, se tomaran a continuacion normas referentes a
nivel mundial que podrén, en algun futuro, sentar base a las normas a crear en Argentina. Cabe
destacar también que el cliente y consumidor final de los pellets de madera en este proyecto se
encuentran en la UE y por lo tanto, las normas e incentivos europeos tendran impactos sobre el
proyecto.

156 Ministerio de Justicia y Derechos Humanos. Resolucién 167/2012 Otérgase Aporte No Reintegrable
al municipio de Ubajay, provincia de Entre Rios. Recuperado de 3 de agosto de 2017.
http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglinternet/anexos/195000-199999/199371/norma.htm

157 Ministerio de Justicia y Desarrollo Humano. Gestion Integral de Residuos Industriales y de
Actividades de Servicios. (2002). Recuperado de 4 de agosto de 2017.
http://servicios.infoleg.gob.ar/infoleglnternet/anexos/7500079999/76349/norma.htm

158 ey N 6260 de Prevencion y Control de la Contaminacion por parte de las Industrias. (n.a.).
Recuperado de 5 de agosto de 2017.
https://www.entrerios.gov.ar/ambiente/userfiles/files/archivos/Normativas/Provinciales/Ley 6260.pdf

159 patent US5941234. Combustion cage for wood pellet and other solid fuel combustion. (n.d.).
Recuperado de 1 de Agosto de 2017. http://www.google.com/patents/US5941234
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Los paises europeos presentan los mercados de pellets con mayor experiencia a nivel mundial.
Esto se debe principalmente al fuerte apoyo de varias naciones a la produccion energética con
disminuidas emisiones de didxido de carbono. Se destacan cuatro paises cuyas normas se usan
mundialmente como referencia para un estdndar de calidad y se presentan las principales
normas con respecto a los estandares de los pellets. Certificaciones tales como la DINplus
derivan de estas normas y son reconocidas mundialmente. La diferencia entre los estandares de
cada pais se atribuye a las diferencias entre el principal uso que se le da al pellet. A continuacion,
se presentan algunas de las normas internacionales a considerar.

Italia

Como ya se ha visto en varias ocasiones el mercado italiano de pellets es de los més
desarrollados en el mundo. Gran parte de esto se debe al fuerte apoyo del gobierno a la industria.
Sus normas se identifican por el prefijo “CTL.”

e CTI R04/05: Se establecen los parametros de calidad de los pellets de biomasa cuyo
fin es la generacion de energia. La misma especifica un total de cuatro categorias
segmentadas en funcion al origen de la biomasa.'®

Asimismo, también existen incentivos, mencionados en la entrega de Mercado, tales como el
“Conto Térmico”. Este incentivo a nivel nacional en Italia busca reemplazar las calderas y
estufas residenciales por unas de mayor eficiencia energética, entre las cuéles se destacan las
que utilizan pellets de madera como insumo. También existe la iniciativa llamada
“Ristrutturazione Edilizia” que extiende la iniciativa anterior a edificios tanto residenciales
como de oficinas.

Austria

Las normas y certificaciones en este pais datan desde el afio 1990. En Austria existen tres
normas, con respecto a pellets y briquetas, que cubren ademas de la calidad del pellet, su
eventual transporte y mantenimiento para asegurar su calidad. Sus normas se identifican por el
prefijo

“ONORM.”

+  ONORM M 7135: Se detallan las especificaciones de los pellets y briquetas de madera
con o sin corteza.

+ ONORM M 7136: Se establecen los requerimientos de calidad de la logistica y
transporte de los pellets de madera.

+ ONORM M 7137: Se establece el requerimiento de calidad del almacenamiento del
consumidor final de pellets de madera.

Suecia

La produccion de pellets en Suecia inicia en el afio 1982 producto del residuo de su gran
industria forestal. Hoy en dia se utilizan pellets de todo tipo para ambos la produccion de energia

160 Se tuvo en cuenta que la certificacion CTI resulta de estandares menos exigente que la ENPlus. Por lo
tanto, no fue considerada en el estudio de Control de Calidad ni en los demas aspectos pertinentes.
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y el uso doméstico. Presenta las mayores importaciones de pellets de la zona. Sus normas se
identifican por el prefijo “SS.”

e SS 187120: Esta norma contempla tres clases diferentes de pellets clasificados en
funcién a su tamafio y la generacion de cenizas de los mismos.

Alemania

Presenta uno de los mercados de pellets mas grandes del mundo principalmente de importacién
con gran apoyo de parte su gobierno. Sus normas se identifican por el prefijo “DIN.”

e DIN 51731: Esta norma establece estdndares de pellets y briquetas. Ademas, incluye a
la DINPIus donde se especifican los detalles de pellets de alta calidad los cuales son
necesarios para hacer funcionar calderas que solamente utilizan pellets.

18.2.2. Certificaciones

La industria de pellets se puede segmentar en funcidn al propésito del pellet, siendo estos el uso
industrial para la generacidn de energia o uso domiciliario para generar calor. El uso industrial
de los pellets no requiere certificacion de los mismos dado que las calderas utilizadas para
quemarlos no son sensibles a pequefias variaciones en las dimensiones del pellet y por lo tanto
las industrias suelen preocuparse Unicamente por las emisiones de los mismos para cumplir con
regulaciones estatales. Para regular dichas emisiones es comdn que ambos compradores y
vendedores de pellets industriales realicen pruebas periodicas en laboratorios con muestras de
los mismos. A diferencia de estos, los pellets cuyo destino es de uso domiciliario requieren
mayor homogeneidad de los mismos para el correcto funcionamiento de las estufas
domiciliarias. Debido a esto (y a la incapacidad para el usuario de realizar pruebas de
emisiones), existen certificaciones que aseguran que el producto cuenta con determinados
estandares.

Con respecto a los requisitos de los pellets (en funcién a sus caracteristicas fisicas y quimicas)
destinados al uso doméstico, se contemplan tres principales categorias: valor energético,
emisiones y funcionamiento de las estufas domésticas. Los principales compuestos a tener en
cuenta para las emisiones son los NOx, SOx y HCI. Los mismos se controlan en funcion de la
cantidad de Nitrogeno, Sulfuro y Cloro presente en los pellets respectivamente y se procura
obtener concentraciones menores a 0,3% para el N, 0,2% para el Sy 0,1% para el Cl. A su vez,
se controla las emisiones de cenizas volantes a partir de las concentraciones de Potasio, Sodio
y Cloro en los pellets. También se debe controlar la cantidad de ceniza no volante y la cantidad
de particulas finas que quedan en suspensién para evitar el deterioro de los equipos que queman
los pelletst®?,

Como se describio previamente, existen regulaciones de diversos paises que establecen
estandares para los pellets. Sin embargo, debido a que las mismas no garantizan la calidad del
pellet, emergieron certificaciones que proponen garantizar su calidad. En un principio las
mismas eran provistas por los estados (tal fue el caso en Alemania (DIM tested) y en Austria
(“ONORM tested), pero debido a la falta de control externo de la produccion de las mismas
surgieron entidades independientes que atribuyen las certificaciones. A su vez, el desarrollo del
mercado de estufas para pellets generd una homogeneizacion de las caracteristicas de los pellets.

161 pellet Atlas. Advancement of Pellets, Related European Standards. (2009). Recuperado de 3 de agosto
de 2017. https://pelletsatlas.info/wp-content/uploads/2015/09/D75_Standards WIP_HFA_Final091116.pdf
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Actualmente, los estandares establecidos por estas normas se utilizan como referencia para
lograr otras certificaciones. Hoy en dia la principal certificadora de pellets para uso domestico
es la certificacion ENPIlus %%(la cual otorga la Asociacion de Biomasa Europea AEBIOM), y
certifica alrededor del 80% de todos los pellets vendidos para uso domiciliario en Europa. A
diferencia de las demas certificaciones, la certificacion ENPlus cubre la totalidad del Supply
Chain del producto para garantizar su calidad en el punto de venta. Debido a esto es que se optd
por obtener esta certificacion para asegurar cumplir los requisitos de nuestros compradores y
asi poder garantizar la venta de nuestros pellets en Italia.

Debido a que Argentina no cuenta con una asociacion capaz de otorgar la certificacion, de la
misma se encarga la European Pellet Council (EPC). El procedimiento para obtener la
certificacion consiste en®:

1) Elegir un organismo de inspeccién dentro de los propuestos por el EPC y firmar un
contrato para que se realicen controles anuales de la produccion. Los costos de los
controles seran pagados por el productor de pellets.

2) Completar los formularios de aplicacion dentro de los cuales se encuentran
formularios especificando caracteristicas de la fabrica, los vehiculos utilizados para
el traslado del pellet, el procedimiento de empaquetado y los lugares de
almacenamiento.

3) Si se cumplen los requisitos, se recibira un comunicado con el precio de la licencia.
Para productores de pellets domésticos Al (pellets de madera). El costo de la misma
es de 15 centavos de euro por tonelada de pellets.

4) Una vez completado el pago, se recibira la certificacion y el contrato de licencia.

Detalles de la certificacion y de los estandares de los pellets pueden encontrarse bajo la seccion
Definicion de Negocio y Producto y Control de Calidad.

18.3. Impacto ambiental

Se divide el analisis en flora y fauna, socioeconémico y medio ambiente y se realiza un estudio
de los factores, para determinar el tipo de impacto del proyecto.

Durante la etapa de construccién de la planta se define el nivel de impacto sobre el ecosistema
del sector. En este caso, la instalacion se realiza en un parque industrial, destinado a esta
actividad y con un estudio de impacto sobre la zona ya realizado. Durante la etapa de
produccion, no habra efluentes ni emisiones que puedan afectar a la flora y fauna de la region.

En cuanto a la sociedad, se produce un impacto positivo, generado por una nueva industria en
la region que resulta en la generacion de puestos de trabajo. Esto se daré primero en la etapa de
construccion y luego en la etapa de produccién. En esta ultima habra puesto directos, que
inicialmente seran de 16 personas y luego llegard a 21 personas mensuales durante el Gltimo
afio. También habra una gran cantidad de puestos indirectos, representados en su gran mayoria
por el caudal de camiones que trasportara la materia prima y producto terminado., y también
las personas involucradas en la venta de los materiales requeridos para el funcionamiento de la
planta.

El impacto relativo a medio ambiente también es muy bajo dado la naturaleza del proyecto. Las
emisiones, efluentes, factor de ruido y materiales residuales, como se ha visto anteriormente,
no representan un factor significativo. El ciclo del carbona, hace que las emisiones sean

162 Understanding wood pellet quality certifications. (2015). Recuperado de August 13, 2017, de
https://www.pellet.org/wpac-news/understanding-wood-pellet-quality-certifications

163 About ENplus. Certification Prodcedure. (n.d.). Recuperado de 8 de Agosto de 2017.
http://www.enpluspellets.eu/about-enplus/certification-bodies/
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virtualmente nulas, los efluentes son inexistentes en esta industria, y los materiales residuales
estan conformados por desperdicios recuperables que vuelven al proceso.
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I1l. ECONOMICO-FINANCIERO

19.Proyeccion de Variables Macroeconémicas
Para poder realizar los estudios economico-financieros fue necesario obtener la conversion
entre tipo de cambios.

19.1. Inflacién del Peso Argentino, ARS

Debido a que la operacion de la planta se realiza en el territorio argentino, los costos y gastos
que se generen estaran en esta moneda. Es por esto que se tuvo en cuenta la inflacion del peso
argentino para el periodo de estudio (diez afios).

Para los célculos que se presenten en este documento se utilizd la siguiente proyeccion de la
inflacion, provista por la Catedra de Proyecto Final de Ingenieria Industrial'®*

ANO ‘ 2017 ‘ 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 ‘ 2021 2022 2023 | 2024 2025 | 2026 | 2027

Inflacion 17,87% | 13,67% | 11,93% |10,98% | 10,04% | 9,90% | 9,75% | 9,61% | 9,47% | 9,33%
Inflacion 18% | 34% 50% | 66% | 83% | 101% | 121% | 142% | 165% | 190%
Acumulada

Variacion -23,50% | -12,73% | -7,96% | -8,56% | -1,39% | -1,52% | -1,44% | -1,46% | -1,48%

Tabla 110. Proyeccion de la inflacion del peso argentino.

Cabe destacar que el aumento de los costos se considero atado a la inflacion y por lo tanto
incrementan a lo largo de los afios en la misma proporcion.

19.2. Inflacion del Dolar Americano, USD

En cuanto a la inflacion del dolar americano, se la consideré como constante a 1,87% anual. Se
tomo el promedio ponderando de los Gltimos 20 afios realizando la ponderacién con el 50% de
los ultimos 5 afios y 50% de los 15 afios anteriores. Para este calculo se utilizaron los datos de
CPI%%® de Estados Unidos.

19.3.  Tipo de Cambio

A modo de seguir asentando las bases sobre las cuales fueron realizadas las estimaciones
financieras se presenta la proyeccion del tipo de cambio ARS/USD para los proximos diez afios.

2017 ‘ 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 ‘ 2025 2026 2027 ‘

ARS/USD $19.02 | $21.77 | $23.82 | $24.83 | $25.41 | $27.72 | $28.76 | $29.94 | $31.40 | $32.94 | $34.55
Variacion 14.46% | 9.42% | 4.24% | 2.34% | 9.09% | 3.75% | 4.10% | 4.88% | 4.90% | 4.89%
Proyeccion acumulada 14.46% | 25.24% | 30.55% | 33.60% | 45.74% | 51.21% | 57.41% | 65.09% | 73.19% | 81.65%

Tabla 111. Proyeccion del tipo de cambio ARS/USD a diez afios.

Como ya se destaco en el Estudio de Mercado, el producto serd exportado en su totalidad a
Italia, para uso doméstico. Por tanto, los ingresos de las ventas seran en euros. Se utilizo la

164 Instituto Tecnoldgico de Buenos Aires, 2017.
165 CPI: Consumer Price Index
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suposicion de que la relacion USD/EUR se mantiene constante dando que histéricamente se
mueven con una inflacién y productividad similar.

ANO ‘ 2017 | 2018 | 2019| 2020‘ 2021‘ 2022‘ 2023‘ 2024‘ 2025‘ 2026‘ 2027‘

USD/euro |€1.20(€1.20(€ 1.20(€ 1.20(€ 1.20|€ 1.20|€ 1.20|€ 1.20|€ 1.20|€ 1.20 (€ 1.20

Tabla 112. Proyeccién del tipo de cambio USD/EUR a diez afios.

20.Criterio de Financiacion

20.1. Inversiones de Planta

Como conclusiones del estudio de Ingenieria se determind que no se harian inversiones en
maquinaria o expansion de la planta para los proximos diez afios. Para poder cumplir con las
ventas proyectadas se aumentara la cantidad de turnos de trabajo, pero no se haran inversiones
en maquinaria. Por lo tanto, las inversiones se haran todas durante el inicio del proyecto, es
decir, en el afio 2017.

Se debe invertir en el primer afio en la construccién de un galpén para la instalacion de la planta
y las maquinas necesarias para comenzar con la produccién. Las inversiones a realizar se
muestran a continuacién. Se presenta una la Tabla 113 que muestra que no se realizaran
inversiones a lo largo de los afios mas que la que se realizara a final del afio 2017.

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

2027

Inversion en Planta

Construccion

Terreno 188,298
Obra Civil 25,693,440
Magquinaria

Secador Rotativo 8,867,124
Molino de martillos 1,026,245
Prensa 16,309,587
Empaquetadora 367,562
Envolvedora pallets 15,000
Transporte en

Planta

Auto elevador 300,000
Cargadora 720,000
Zorra manual 6,000
Total 53,493,256 | - - - - - - - - - -

Tabla 113. Inversiones realizadas en activos dentro del periodo 2017-2027

En cuanto al tipo de financiacion, se ha elegido financiar el Capex contrayendo una deuda a
largo plazo en ddlares del 40% de la inversidn total, y el restante 60% sera financiado con aporte
de capital. Esta relacion entre capital propio y préstamo se considera de esta forma por politica
del proyecto.
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20.2. Inversiones de Capital de Trabajo

El Activo de Trabajo representa aquellos Activos Corrientes necesarios para llevar adelante el
proyecto. EI mismo sera afectado por la caja minima, créditos por ventas y niveles de stock. El
Capital de Trabajo es la diferencia entre el Activo Corriente y el Pasivo Corriente. La caja
minima considerada sera del 2% de las ventas, que corresponde a 7,3 dias. Como se ha detallado
anteriormente en la entrega de ingenieria, el stock de bienes de cambio sera de 2 dias.

Cabe destacar que la caja total siempre supera a la caja minima y por lo tanto no habra ningln
bache proyectado en los diez afios del proyecto.

A continuacion se muestra las inversiones de capital de trabajo a realizar cada afio*®®.

Capital de 2017 2018 ‘ 2019 ‘ 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 ‘ 2027 ‘
Trabajo 5.597.021 | 8.640.086 | 8.646.680 | 8.535.570 | 9.516.127 | 12.555.573 | 12.245.093 | 14.078.496 | 16.351.213 | 20.627.986 | 23.118.719

Tabla 114. Capital de Trabajo del proyecto

Variacion 2017 2018 | 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 206 2027

SUUCIICEET N 5 597 021 [3.043.065| 6.594 | (111.110) | 980.557 |3.039.447 | (310.480) | 1.833.403 | 2.272.717 | 4.276.773 | 2.490.733

Tabla 115. Inversidn en Capital de Trabajo

20.3. Préstamo

Para la determinacion del préstamo bancario a solicitar se tuvo en cuenta la inversion inicial,
tanto en planta como en capital de trabajo. La tasa de interés del préstamo se considerd de
3,30%%7, tasa TEA. Se tomo este valor ya que es el promedio de la tasa de interés de los
préstamos bancarios de Estados Unidos de los Ultimos 5 afios. La deuda se toma en délares para
tener compatibilidad con la moneda de los ingresos de la planta. Resulta valido utilizar este
valor ya que se partié de la premisa que la inflacion y la productividad del ddlar y del euro son
comparables a lo largo del tiempo.

Para financiar la inversion se considera una deuda que tomara el 40% de la inversion, mientras
que lo restante se financiara con aporte de capital. Para el calculo de las cuotas del préstamo se
tuvo en cuenta es sistema aleman. El préstamo tomado en délares y la devolucion de este a lo
largo de los afios se ve a continuacion.

Un aspecto a considerar es que la deuda se realiza en dolares, pero debido a que los costos del
proyecto son en pesos, es necesario tener en cuenta la diferencia por el tipo de cambio. Estos
calculos se expresan a continuacion.

166 E| detalle del capital de trabajo se encuentra en el Excel de la entrega.
167 Banco Mundial, Tasa de Interés Activa. Recuperado 23 de septiembre de 2017.
https://datos.bancomundial.org/indicador/FR.INR.LEND?locations=1T &view=chart
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Sistema Aleman

ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Prestamos 1.242.698 — - - — — — — - — -
Amortizacion — (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270) | (124.270)
Saldo de ladeuda |1.242.698 | 1.118.428 | 994.158 869.888 | 745.619 621.349 497.079 | 372.809 | 248.540 | 124.270 -
Intereses - (86.989) (78.290) | (69.591) | (60.892) | (52.193) | (43.494) | (34.796) | (26.097) | (17.398) (8.699)
Total a pagar - (211.259) | (202.560) | (193.861) | (185.162) | (176.463) | (167.764) | (159.065) | (150.366) | (141.668) | (132.969)

Tabla 116. Préstamo para el proyecto en dolares

Deuda en ARS 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2025 2026 2027
Deuda ARS 2l | 23.636.111 | 24.348.176 | 23.680.848 | 21.509.320 | 18.946.169 | 17.223.790 | 14.295.995 | 11161911 | 7.804.142 | 4.093.446 -
Intereses AR$ - | (1:893.747) | (1.864.867) | (1.727.946) | (1.547.270) | (1.446.798) | (1.250.900) | (1.041.778) | (819.435) | (573.082) | (300.546)
Amortizacién - | (2.705.353) | (2.960.106) | (3.085.618) | (3.157.695) | (3.444.758) | (3.573.999) | (3.720.637) | (3.902.071) | (4.093.446) | (4.293 521)
Difgg}‘g‘% de ; (3.417.419) | (2.292.777) | (1.004.100) | (504.535) | (1.722.379) | (646.203) | (586.553) | (544.302) | (382.751) | (200.074)

Tabla 117. Préstamo en ARS.
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21.Costos y Gastos y Amortizaciones
21.1. Costos de Fabricacion

Costos Variables

Para los costos variables se tuvieron en cuenta aquellos gastos que dependen del nivel de
produccion de la planta. Estos son, costo de materia prima, plastico de empaquetado, pléstico de
embalado, transportes, electricidad para la maquinaria, combustible (para el secador rotatorio),
valor de la certificacion ENPlus (es en funcion de las toneladas), mantenimiento de maquinas
(grasas y aceites) y repuestos de matrices y rodillos.

Es necesario hacer una aclaracion con respecto a las matrices y rodillos. Este insumo se considerd
COmo un costo y no como una inversion (amortizable) porque se realizan recambios de estos
insumos al menos uno por afio, y en muchos casos, mas de uno. Por tanto, se los tuvo en cuenta en
esta seccion.

Todos los costos variables se pagan al contado de acuerdo a la politica del proyecto.

Costos Fijos

Para los costos fijos se consideraron aquellos que no dependen del nivel de produccion. Estos son
el agua, el gas, vestimenta de operarios, teléfono, internet.

A continuacion, se detallan los costos de fabricacion generales que se han tenido en cuenta para
realizar el calculo.
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2019 2020 2025 2026 2027
Costos de

Produccion

Costos Variables

Costo de MP 6,065,066 | 7,184,524 | 8,443,914 | 9,839,483 11,368,596 | 13,118,966 | 15,117,825 | 17,399,416 | 19,999,727 | 22,958,610
Costo de 1,225,375 | 1,451,538 | 1,705,998 | 1,987,920 2,296,857 2,650,533 | 3,054,395 | 3515242 | 4,040,565 | 4,638,394
empaquetado

Costo de embalado 3,622,803 | 4,323,943 | 5081778 | 5,921,674 6,842,068 7895422 | 9,098,618 | 10,471,604 | 12,036,247 | 13,817,339
ggit;’rtdoe Transporte 15,205,301 | 18,148,059 | 21,328,778 | 24,853,914 | 28716906 | 33,137,946 | 38,187,894 | 43,950,465 | 50,517,443 | 57,992,879
Costo Flete maritimo 23,511,600 | 27,011,880 | 29,565,081 | 31,768,090 | 36,389,153 | 39,642,209 | 43,332,761 | 47,717,952 | 52,560,382 | 57,886,452
Costo consumo 2,567,769 | 2,918,783 | 3,266,994 3,625,710 3,989,732 4,384,715 4,812,225 5,274,679 | 8,366,068 | 9,146,622
electricidad maquinas

Costo Combustible 759,525 899,066 | 1,056,728 | 1,230,623 1,422,099 1,642,197 | 1,891,915 | 2,177,554 | 2515274 | 2,886,687
Costo de

Contificacion 70,535 81,036 88,695 95,304 109,167 118,927 129,998 143,154 157,681 173,659
m:ga?;‘g"e”m 45,952 46,180 47,749 49,709 51,752 54,272 56,907 59,675 62,579 65,624
Costo de Matrices 29,526 14,237 14,019 27,800 13,783 13,765 27,492 27,457 27,422 27,387
Costo de Rodillos 16,968 37,133 19,354 19,806 21,606 22,417 46,673 24,475 51,350 53,859
Subtotal 53,073,926 | 62,065,009 | 70,585,715 | 79,372,428 | 91,186,329 | 102,645,185 | 115,682,538 | 130,709,742 | 150,255,966 | 169,566,266
Costos fijos

Costo agua 10,580 12,027 13,462 14,940 16,440 18,067 19,829 21,734 23,792 26,012
Costo gas 8,353 9,495 10,628 11,794 12,979 14,264 15,654 17,159 18,784 20,536
Subtotal 10,580 21,522 24,089 26,734 29,418 32,331 35,483 38,893 42,576 46,548
;?;Z'ufgsgﬁs 53,084,507 62,086,530 70,609,805 79,399,162 91,215,747 102,677,515 115,718,021 130,748,635 150,298,542 169,612,815
Costos

Administrativo

Vestimenta 28,476 30,894 30,421 30,163 29,907 29,869 29,828 33,100 39,670 39,619
Teléfono 4,455 5,064 5,668 6,290 6,922 7,607 8,349 9,151 10,018 10,953
Internet 7,796 8,862 9,919 11,008 12,113 13,313 14,611 16,015 17,531 19,167
Total Costos Admin

Total Gastos de

LS 53,125,234 | 62,131,3 | 70,655,813 | 79,446,623 | 91,264,690 | 102,728,304 | 115770,809 | 130,806,901 | 150,365,761 | 169,682,553
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21.2.

Costos de Sueldos

Para los sueldos de los empleados se tiene en cuenta que no todos los empleados desempefian las
mismas funciones, ni tienen los mismos sueldos. Ademas, la cantidad de empelados necesario
varia en funcion del afio, ya que, como se menciond anteriormente, el aumento de la produccién

se genera por un aumento de la cantidad de turnos trabajados.

Empleados
0 018 2019 020 | 20 0 0 024 0 0 0 dade

Turnos 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 turnos/dia

Carga combustible y tolva 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 | empleados/dia
Pale tizado 3 4 4 4 4 4 4 5 5 5 | empleados/dia
Trasporte interno y en camiones 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 | empleados/dia
Operario transporte 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 empleados/dia
TOTAL 8 9 9 9 9 9 9 10 12 12 | empleados/dia
Control de calidad 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 | empleados/dia
TOTAL 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 | empleados/dia
Logistica 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 | empleados/dia
TOTAL 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 | empleados/dia
Empleado administrativo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | empleados/dia
TOTAL 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 | empleados/dia

Tabla 119. Cantidad de empleados para el proyecto a los diez afios.

Cantidad Empleados

admintrativo L I IR I N L R B O
Operario 8 9 9 9 9 9 9 10 12 12
Empleado de Calidad 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
Empleado de Logistica 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3
TOTAL 13 14 14 14 14 14 14 15 19 19

Tabla 120. Resumen cantidad de empleados a diez afios.

Para la determinacion de los sueldos, se tiene en cuenta el convenio con la Union de Sindicatos de
la Industria Maderera®® y para el calculo del sueldo bésico a diez afios en funcion de cada tipo de

empleado se realizé considerando la inflacion de los pesos argentinos.

Los aportes del trabajador y los patrones considerados fueron los siguientes:

188 Unidn Sindicatos de la Industria Maderera, Convenio Colectivo de trabajo. Recuperado el 23 de

septiembre. http://www.usimra.com.ar/
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APORTES TRABAJADOR % del Sueldo Bruto ‘

Jubilacién 11,00%
PAMI 3,00%
Sindicato 2,00%
Obra Social 3,00%
TOTAL 19,00%
Tabla 121. Aportes de los trabajadores para el calculo de sueldos
Jubilacién 16%
PAMI 2%
Seguro de vida Obligatorio 0%
Sindicato 3%
Fondo nacional de empleo 2%
Asignacion Familiar 8%
Obra Social 5%
ART 2%
TOTAL 37%
‘ Antigliedad 1% ‘

Tabla 122. Contribuciones para el calculo de sueldos

Cabe destacar que los sueldos se pagaran a mes vencido como también las correspondientes cargas
sociales.
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Empleado administrativo

2017

2018

2019

2020

2021

2023

2024

2025

2026

2027

Sueldo Baésico 459.693 | 522.533 | 584.871 | 649.090 714.259 784.970 861.505 944.296 1.033.720 1.130.166
Antigledad
Sueldo Bruto - 459.693 | 522.533 | 584.871 | 649.090 714.259 784.970 861.505 944.296 1.033.720 1.130.166
Contribuciones Patronales - 156.434 | 177.818 | 199.032 | 220.885 243.062 267.125 293.170 321.344 351.775 384.596
Aportes
TOTAL - 616.127 | 700.351 | 783.903 | 869.975 957.321 1.052.096 |1.154.675 | 1.265.639 | 1.385.495 1.514.762
Tabla 123. Sueldos empleados administrativos a diez afios
Operarios
ANO 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Sueldo Basico 207.152 235.470 263.562 292.501 321.868 353.733 388.222 | 425.530 | 465.827 509.289
Antiguedad - 2.355 5.298 8.863 13.069 18.044 23.883 30.696 38.597 47.713
Sueldo Bruto - 207.152 237.825 268.859 301.364 334.937 371.777 412.105 | 456.226 504.424 557.002
Contribuciones Pat - 76.709 88.067 99.559 111.595 124.027 137.669 152.603 168.940 186.788 206.258
Aportes - 39.359 45.187 51.083 57.259 63.638 70.638 78.300 86.683 95.841 105.830
Remplazos Vacaciones
TOTAL - 283.861 | 325.891 368.418 | 412.959 | 458.964 | 509.446 | 564.708 625.166 691.213 763.260

Tabla 124. Sueldo empleados operarios a diez afios

Empleado de Calidad

2024 2025 2026 2027

2019

2020 2023

Sueldo Bésico 226.151 | 257.065 | 287.733 | 319.326 351.387 386.174 | 423.826 | 464.556 | 508.549 |555.997
Antigiiedad - - 2.571 5.783 9.676 14.268 19.699 26.074 33.511 42.137 | 52.089
Sueldo Bruto - 226.151 | 259.636 | 293.517 | 329.002 365.654 | 405.873 | 449.900 | 498.067 550.686 |608.085
Contribuciones Patronales - 83.744 96.143 108.689 121.830 135.402 150.295 | 166.598 184.434 | 203.919 |225.174
Aportes - 42.969 49.331 55.768 62.510 69.474 77.116 85.481 94.633 104.630 | 115.536
Reemplazos Vacaciones

TOTAL - 309.894 | 355.779 | 402.206 | 450.832 501.056 | 556.167 | 616.498 | 682.501 | 754.605 |833.259

Tabla 125. Sueldo empleados calidad a diez afios
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Empleado de Logistica

2024 2025 2026 2027
Sueldo Basico 612.924 | 696.711 | 779.828 865.453 952.345 1.046.627 | 1.148.673 | 1.259.061 | 1.378.294 |1.506.889
Antigiiedad - 6.967 15.675 26.224 38.669 53.389 70.667 90.823 114.201 141.173
Sueldo Bruto — | 612.924 | 703.678 | 795.503 891.678 991.014 1.100.016 | 1.219.340 | 1.349.884 | 1.492.495 |1.648.062
Contribuciones Patronales — | 226.966 | 260.572 294.575 330.188 366.972 407.336 451.522 499.862 552.671 610.277
Aportes — | 116.456 | 133.699 | 151.146 169.419 188.293 209.003 231.675 256.478 283.574 313.132
Reemplazos Vacaciones
TOTAL — | 839.890 | 964.250 | 1.090.078 | 1.221.866 | 1.357.986 | 1.507.351 | 1.670.861 | 1.849.745 | 2.045.166 |2.258.339

Tabla 126. Sueldo empleado logistica a diez afios

2017

Sueldos Totales Produccion - 5.186.581 | 6.273.431 | 7.084.231 | 7.932.000 | 8.806.084 | 9.764.144 | 10.811.762 | 12.581.790 | 18.079.359 | 19.948.677

Tabla 127. Total de sueldos por afio
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22.Amortizaciones
Para el célculo de las amortizaciones fue necesario determinar la vida Gtil y el valor residual de
las inversiones pertinentes. Las mismas se muestran en el cuadro siguiente:

O 0 R (% de 1O Amo 0 A
Construccidn
Obra Civil 25.693.440 30 0,00% 856.448 2017
Magquinaria
Secador Rotativo 8.867.124 10 0,00% 886.712 2017
Molino de martillos 1.026.245 10 0,00% 102.625 2017
Prensa 16.309.587 10 0,00% 1.630.959 2017
Empaquetadora 367.562 10 0,00% 36.756 2017
Envolvedora pallets 15.000 10 0,00% 1.500 2017
Transporte en Planta
Auto elevador 300.000 10 0,00% 30.000 2017
Cargadora 720.000 10 0,00% 72.000 2017
Zorra manual 6.000 10 0,00% 600 2017
Total 53.493.256

Tabla 128. Consideraciones para célculo de amortizaciones
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Afio 0 018 019 020 0 0 0 024 0 026 0
Construccion
Obra Civil 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391 | 829.391
Maquinaria
Secador Rotativo 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712 | 886.712
Molino de martillos 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625 | 102.625
Prensa 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959 | 1.630.959
Empaquetadora 36.756 36.756 36.756 36.756 36.756 36.756 36.756 36.756 36.756 36.756
Envolvedora pallets 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500 1.500
Transporte en Planta
Auto elevador 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000 30.000
Cargadora 72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 72.000 72.000
Zorra manual 600 600 600 600 600 600 600 600 600 600
Total Amortizaciones - 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543 | 3.590.543
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23.1IVA

El impuesto al valor agregado representa una carga fiscal sobre el consumo, de la cual es
responsable el consumidor. Debe ser considerada ya que el mismo tiene un impacto financiero
sobre el proyecto.

Se tiene que determinar cual sera la cantidad de I\VVA a pagar en funcién de las ventas, los costos,
las inversiones y los intereses. Este IVA total puede generar deuda fiscal o crédito fiscal a favor
del proyecto. En caso de tener crédito fiscal de IVA siempre a favor, el fisco devuelve el IVA en
dinero. Se consideraran para el analisis 90 dias para la devolucion que corresponde al periodo
impuesto por la Ley Pyme?®®°,

Las tasas de IVA que se consideraron se tuvieron en cuenta los siguientes valores determinados
por el Estado Nacional.

Concepto Tasa
IVA Insumos y Transportes 21%
IVA Construccion e Intereses 10,5%
IVA Servicios 27%
IVA Importaciones 21%
IVA Venta de exportacion 0%

Tabla 130. Tasas IVA Argentina, 2017.

Se procede a mostrar en detalle el calculo del flujo del 1VA para el Proyecto en funcion a lo
descripto anteriormente.

169 Ministerio de Produccion. Ley Pyme. Recuperado el 1 de octubre de 2017.
http://www.produccion.gob.ar/2016/07/15/se-aprobo-la-ley-pyme-menos-impuestos-y-mas-credito-54498.
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ANO 0 018 019 020 0 0 0 024 0 026 0
IVA Ventas
Ventas — | (68.763.292) | (82.686.373) | (95.635.162) | (105.803.812) | (115.225.195) | (134.012.134) | (148.404.846) | (165.022.327) | (184.956.280) | (207.411.914)
Total — — — — — — — — — — —
IVA Costos
Materia Prima | — | (1.273.664) | (1.508.750) | (1.773.222) | (2.066.291) | (2.387.405) | (2.754.983) | (3.174.743) | (3.653.877) | (4.199.943) | (4.821.308)
Empaquetado | — | (257.329) | (304823) | (358.260) | (417.463) | (482.340) | (556.612) | (641.423) | (738.201) | (848.519) | (974.063)
Embalado ~ | (760.789) | (908.028) | (1.067.173) | (1.243.552) | (1.436.834) | (1.658.039) | (1.910.710) | (2.199.037) | (2.527.612) | (2.901.641)
gﬂaerr‘fcf’o”e a ~ | (3.193.113) | (3.811.092) | (4.479.043) | (5.219.322) | (6.030.550) | (6.958.969) | (8.019.458) | (9.229.598) | (10.608.663) | (12.178.505)
Flete Marftimo | — | (4.937.436) | (5.672.495) | (6.208.667) | (6.671.299) | (7.641.722) | (8.324.864) | (9.099.880) | (10.020.770) | (11.037.680) | (12.156.155)
E/::;H:g;‘:?: ~ | (693.298) | (788.072) | (882.088) | (978.942) | (1.077.228) | (1.183.873) | (1.299.301) | (1.424.163) | (2.258.838) | (2.469.588)
Combustible ~ | (159.500) | (188.804) | (221.913) | (258.431) | (298.641) | (344.861) | (397.302) | (457.286) | (528.208) | (606.204)
Certificacion - (14812) | (17.017) | (18.626) (20.014) (22.925) (24.975) (27.300) (30.062) (33.113) (36.468)
nghﬁ'r‘];’?ie”m - (9.650) (9.698) (10.027) (10.439) (10.868) (11.397) (11.951) (12.532) (13.142) (13.781)
Matrices - (6.201) (2.990) (2.944) (5.838) (2.894) (2.891) (5.773) (5.766) (5.759) (5.751)
Rodillos - (3.563) (7.798) (4.064) (4.150) (4.537) (4.708) (9.801) (5.140) (10.783) (11.310)
Energia B 3 3 3 B B B B B B B
Eléctrica
Agua - (2.857) (3.247) (3.635) (4.034) (4.439) (4.878) (5.354) (5.868) (6.424) (7.023)
Gas - (2.255) (2.564) (2.869) (3.185) (3.504) (3.851) (4.227) (4.633) (5.072) (5.545)
Vestimenta - (5.980) (6.488) (6.388) (6.334) (6.281) (6.273) (6.264) (6.951) (8.331) (8.320)
Teléfono - (1.203) (1.367) (1.530) (1.698) (1.869) (2.054) (2.254) (2.471) (2.705) (2.957)
Internet - (2.105) (2.393) (2.678) (2.972) (3.271) (3.594) (3.945) (4.324) (4.733) (5.175)
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2023 2024 2025 2026 2027

2019 2020 2021 2022

IVA Inversion
IVA Inversiones

en Activos Fijos (2.899.209) - B - ) -
::\i/\/lbixllnversmn (2.697.811) - - - - _ :

(5.597.021)

Tabla 132. Calculo del IVA de la inversion
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Como se puede observar en la Tabla 131 y Tabla 132 mostradas anteriormente, el IVA del proyecto
siempre da crédito, esto se debe a que al ser un proyecto completamente exportador las ventas no
estan grabadas por el IVA, mientras que todo el resto de los costos e inversiones si. El resultado
final de las tablas muestra el VA generado a favor de la empresa en cada uno de los afios. Cabe
destacar que se recuperara en el mismo afio los 275 dias de IVA, dejando los otros 90 dias como
crédito fiscal a favor a ser cobrado el afio posterior. Estos 90 dias quedan reflejados en el item
crédito fiscal IVA del balance, que se mostrara en la seccidn correspondiente.

En cuanto al flujo del IVA, este crédito fiscal se tendréd en cuenta directamente en el célculo del
capital de trabajo. Esto se vera reflejado en el flujo de fondos de la empresa.

24.Cuadro de Resultados

Para representar el estado econémico del proyecto, el primer analisis a realizar es el cuadro de
resultados. Contemplando todo lo mencionado anteriormente sobre los ingresos, costos,
amortizaciones e intereses se procede a realizar dicho cuadro

11 Econdmico - Financiero 203



2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Ventas Brutas -  68.763.292 82.686.373 95.635.162 105.803.812 115.225.195 134.012.134 148.404.846  165.022.327 184.956.280 207.411.914
Reintegro por exportacion - 3.438.165 4.134.319 4.781.758 5.290.191 5.761.260 6.700.607 7.420.242 8.251.116 9.247.814 10.370.596

Impuesto a los débitos y créditos

(722.015)  (868.207)  (1.004.169) (1.110.940) (1.209.865) (1.407.127)  (1.558.251)  (1.732.734)  (1.942.041)  (2.177.825)

11BB - - - - - - - - - - -
Ventas Netas _ 71479442 85952485 99.412.751 109.983.063 119.776.590 139.305.613 154.266.837 171.540.709 192.262.053  215.604.684
Costos de Ventas-MP+Insumos ~ —  (53.073.926) (62.065.000) (70.585.715) (79.372.428) (91.186.329) (102.645.185) (115.682.538) (130.709.742) (150.255.966) (169.566.266)
fcij‘fstos generales de fabricacion 4 5g0 (21.522) (24.089) (26.734)  (29.418) (32.331) (35.483) (38.893) (42.576) (46.548)
f‘;‘;')d"s empleados (Fab, Cal, _  (4570.455) (5573.080) (6.300.328) (7.062.025) (7.848.763) (8.712.048)  (9.657.087) (11.316.151) (16.693.864) (18.433.915)
Costo Ventas - Total (57.654.962) (67.659.610) (76.910.132) (86.461.186) (99.064.510) (111.389.563) (125.375.108) (142.064.785) (166.992.406) (188.046.730)
Margen Bruto ~ 13824480 18.292.875 22502.619 23521.876 20712080 27.916.050  28.891.729  29.475.924  25269.647  27.557.954
Costos administrativos - (40.727) (44.820) (46.008) (47.461) (48.943) (50.789) (52.788) (58.266) (67.219) (69.739)
Sueldos empleados (Adm) ~ (616.127)  (700.351)  (783.903)  (869.975)  (957.321)  (1.052.096)  (1.154.675)  (1.265.639)  (1.385.495)  (1.514.762)
EBITDA ~ 13167.627 17.547.704 21672708 22.604.439 19705817 26.813.165  27.684.265  28.152.018  23.816.933  25.973.454
Amortizaciones ~ (3617.600) (3.617.600) (3.617.600) (3.617.600) (3.617.600) (3.617.600)  (3.617.600)  (3.617.600)  (3.617.600)  (3.617.600)
EBIT ~ 9550027 13.930.104 18.055.108 18.986.840 16.088.217 23.195565  24.066.666  24.534.418  20.199.333  22.355.854
Intereses Deuda (1.893.747) (1.864.867) (1.727.946) (L547.270) (1.446.798) (1.250.900)  (1.041.778)  (819.435)  (573.082)  (300.546)

Intereses Inversiones - — - - — - — — _ _ _

Pérdida por tipo de cambio - (3417.419) (2.292.777) (1.004.100) (504.535) (1.722.379)  (646.203) (586.553) (544.302) (382.751) (200.074)
Resultados Financieros (5.311.166) (4.157.644) (2.732.046) (2.051.806) (3.169.177) (1.897.102)  (1.628.332)  (1.363.736)  (955.833) (500.621)
EBT — 4238861 9772460 15323.062 16.935.034 12.919.039 21.298.463  22438.334  23.170.682  19.243.499  21.855.233
GG ~ (1483601) (3420.361) (5.363.072) (5.927.262) (4.521.664) (7.454.462)  (7.853.417)  (8.109.739)  (6.735.225)  (7.649.332)
Utilidad Neta — 2755260  6.352.099  9.959.990 11.007.772 8.397.376  13.844.001 14584917  15060.943 12508275  14.205.901

Tabla 133. Estado de Resultados desde el afio 2017 a 2027
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La fuente principal de ingresos son las ventas de las bolsas de pellets de 15kg. De acuerdo al
decreto 1341/2016 articulo 11*7, a la posicion arancelaria 4401.31.00, correspondiente a la de los
pellets de acuerdo a la Nomenclatura Comun del Mercosur, se le aplica una tasa de reintegro a la
exportacion del 5%. Por lo tanto, se lo ha considerado como un ingreso por reintegro a la
exportacion. Asimismo, se asume que el fisco reintegra este item a 30 dias y por lo tanto a fin de
afio quedara el mes de diciembre como crédito. Esto se vera reflejado en el crédito por ventas del
balance ya que para el calculo del crédito por ventas se tendra en cuenta las ventas netas.

Cabe destacar que existe un impuesto nacional a débitos y créditos!’* que se considera del 0,6%
para créditos y del 0,6% para débitos. Sin embargo, el 0,1% de cada uno de éstos es acreditable en
el impuesto a las ganancias y por lo tanto se considerd un impuesto neto del 1%. Este impuesto se
aplica sobre las ventas brutas y sobre el reintegro a la exportacién. Al igual que con el reintegro
de las exportaciones, se considera que el impuesto se paga a 30 dias y por lo tanto también quedara
reflejado en los créditos por ventas dentro del balance.

Esto implica que las ventas netas seran la suma de las ventas de los pellets, el reintegro por
exportacion y el impuesto a los débitos y créditos.

Asimismo, se debid tener en cuenta las pérdidas originadas con el préstamo en ddlares. Las
amortizaciones y los intereses iran variando segun el tipo de cambio y eso genera una cuenta de
pérdidas o ganancias, segun si el tipo de cambio sube o baja. En el caso argentino, se predice una
subida en el tipo de cambio, lo que genera la cuenta “Pérdida por tipo de cambio”.

Como se puede ver en el Cuadro de Resultados calculado, el margen de la utilidad neta entre las
ventas y los costos va disminuyendo significativamente a lo largo de los afios. Esto se debe
principalmente a que la variacion del tipo de cambio por el cual se afectd al precio de venta, varia
a un ritmo menor que los costos afectados por la inflacion.

Para continuar con el analisis del estado financiero del proyecto se armé el balance a diez afios. El
balance representa el estado final de cada ejercicio!’? en términos del activo, pasivo y patrimonio
neto.

25.Balance
Para el anélisis del estudio del Balance Contable realizado cabe tener en cuenta las siguientes
consideraciones.

e Dentro de los créditos por ventas queda incluido el reintegro de exportaciones y el
impuesto a los débitos y créditos. Esto ha sido tomado como simplificaciéon y dado que
todos tienen el mismo plazo de 30 dias, quedaran representados de forma adecuada.

e Los creditos fiscales por IVA se deben a que el fisco devuelve a 60 dias y por lo tanto
quedara el IVA de los meses de noviembre y diciembre como crédito que se recuperara al
afio siguiente.

170 Aungue existen decretos mas recientes, ninguno de ellos lo ha derogado dado que en ninguno se vuelve a
considerar la partida arancelaria de los pellets.

111 Al ser nacional, no goza de los incentivos fiscales provinciales y municipales.

172 E] final del ejercicio se toma al 31 de diciembre del afio en cuestion.
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e El impuesto a las ganancias se paga en enero del afo siguiente a ser devengado y por lo
tanto queda en su totalidad contenido en las deudas fiscales.

e A fines de simplificacion del balance, las deudas bancarias de largo plazo se mantienen
dentro del pasivo no corriente. La amortizacion del préstamo del afio siguiente al del
balance, deberia de pasar a deudas bancarias de corto plazo.

e Las deudas comerciales que figuran, son el pago de sueldos y el correspondiente de sus
cargas sociales, dado que se realiza a mes vencido. Se ha considerado que la materia
prima y los insumos se pagan al contado.

A continuacion, se presenta el balance al 31 de diciembre de cada afio proyectado por el
proyecto.
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Al 31 de diciembre 2019 2020 2021 2025 2026

ACTIVOS
Caja y Bancos-Operativa — 5.417.126 14.991.364 26.857.521  38.052.549  45.494.127 60.714.151  74.237.035 87.617.442 96.154.527 107.842.962
Inversiones - - - - - - - - - - -
Crédito por ventas 6.070.857 7.300.074 8.443.275 9.341.027 10.172.806 11.831.436 13.102.115 14.569.211 16.329.106 18.311.631
Crédito Fiscal IVA 5.597.021 2.792.159  3.263.579 3.709.265 4.170.569 4.787.336 5.386.887 6.070.607 6.854.962 7.914.951 8.926.963
Bienes de Cambio 315918 370.738 421.425 473.760 542.819 610.354 686.987 778.437 915.027 1.030.393
Total Activo Corriente 5.597.021 14.596.059 25.925.755 39.431.486 52.037.905 60.997.088  78.542.827 94.096.744 109.820.052 121.313.611 136.111.949
Bienes de Uso (VO) 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256 53.493.256
Amoritzaciones Acumulados - (3.617.600) (7.235.200) (10.852.799) (14.470.399) (18.087.999) (21.705.599) (25.323.198) (28.940.798) (32.558.398) (36.175.998)
Bienes de Uso Neto 53.493.256 49.875.656 46.258.056 42.640.456  39.022.857 35.405.257 31.787.657 28.170.057 24.552.458 20.934.858 17.317.258
Otros Activos - - - - - - - - - - -
Total Activo No Corignte. 53.493.256 49.875.656 46.258.056 42.640.456  39.022.857 35.405.257 31.787.657  28.170.057 24.552.458  20.934.858 17.317.258
TOTAL ACTIVO 59.090.276 64.471.715 72.183.811 82.071.943 91.060.762 96.402.345 110.330.484 122.266.802 134.372.510 142.248.469 153.429.207
PASIVOS
Deudas Comerciales — 430.511 521.077 588.027 658.043 730.228 809.364 895.893 1.042.105 1.494.999 1.649.175
Deudas Bancarias
Deudas Fiscales 1.483.601 3.420.361 5.363.072 5.927.262 4.521.664 7.454.462 7.853.417 8.109.739 6.735.225 7.649.332
Total Pasivo Corriente — 1.914.113 3.941.438 5.951.099 6.585.305 5.251.892 8.263.826 8.749.310 9.151.844 8.230.224 9.298.507
Deudas Bancarias 23.636.111 24.348.176 23.680.848 21.599.329 18.946.169 17.223.790 14.295995 11.161.911 7.804.142 4.093.446 -
Previsiones
Otras Deudas
Total Pasivo No Corriente 23.636.111 24.348.176 23.680.848 21.599.329 18.946.169 17.223.790 14.295.995 11.161.911 7.804.142 4.093.446 -
TOTAL PASIVO 23.636.111 26.262.289 27.622.286 27.550.428 25.531.475 22.475.682 22.559.821 19.911.221 16.955.986 12.323.670 9.298.507
PATRIMONIO NETO
Capital 35.454.166 35.454.166 35.454.166 35.454.166 35.454.166 35.454.166 35454166 35.454.166 35.454.166 35.454.166 35.454.166
Resultados Acumulados 2.755.260 9.107.359 19.067.349  30.075.121 38.472.497 52.316.498 66.901.415 81.962.358 94.470.633 108.676.534
TOTAL PATRIMONIO NETO 35.454.166 38.209.426 44.561.525 54.521.515 65.529.287 73.926.663 87.770.664 102.355.581 117.416.524 129.924.799 144.130.700
P+PN 59.090.276 64.471.715 72.183.811 82.071.943 91.060.762 96.402.345 110.330.484 122.266.802 134.372.510 142.248.469 153.429.207

Tabla 134. Balance al 31 de diciembre de cada afio, a diez afios.

111 Econdmico - Financiero 207



Como puede observarse en el item Caja y Bancos-Operativa, el valor de la caja aumenta a lo largo
de los afios. Considerando las proyecciones de inflacion, sumado a la posibilidad de invertir ese
dinero en algun otro proyecto o en el mercado bursatil, es conveniente no tener una gran cantidad
de dinero inmovilizado. Otra opcidn seria cancelar la deuda de largo plazo antes de los diez afios
y por lo tanto no tener que pagar tanto interés mientras el dinero esta en caja. Estas opciones no
han sido contempladas en este anélisis dado que el objetivo de este estudio es ver como funciona
el proyecto sin tener rendimientos afectados por rendimientos de terceros.

26.Flujo de Fondos

26.1. WACC

Para el célculo del WACC se deben tener en cuenta varios factores. El riesgo pais (Rp) tomado,
fue de 4,58%, el cual refleja el promedio del riesgo pais desde el pago de los holdouts en adelante
como el EMBI+"3 calculado por JP Morgan. El factor “Beta Unlevered” de la industria fue tomado
de la categoria de “Green & Renewable Energy”, publicado por Aswath Damodaran'’*. El
Rendimiento del Mercado (Rm) que se tuvo en cuenta fue de 7,91%*"°. Finalmente, la tasa libre
de riesgo (Rf) utilizada, es la que corresponde al promedio aritmético de los ultimos cinco afios
del Tesoro Americano'®,

A continuacion, se presenta la Tabla 135 a modo de resumen de todos los valores considerados
para la WACC.

Tasas ‘ % ‘
Riesgo Pais: EMBI+ 4,58%
Beta Unlevered 0,47
Rendimiento del Mercado 7,91%
Tasa de interés de Deuda 7,0%
Impuesto a las ganancias 35%
Risk Free 2,15%

Tabla 135. Pardmetros considerados en el calculo de la tasa WACC.

Posteriormente, se procedié a realizar el calculo de la WACC para el proyecto a diez afios.

173 Ambito. Riesgo  Pais  Argentina.  Recuperado 23 de septiembre de  2017.
http://www.ambito.com/economia/mercados/riesgo-pais/info/?id=2

174 Consultado al 23 de septiembre del 2017.
%5 T, Bonds and T. Bills. Annual Return on Stocks. Recuperado 23 de septiembre de 2017.
http://pages.stern.nyu.edu/~adamodar/New_Home_Page/datafile/histretSP.html

176 Tesoro de EE.UU. Daily Treasury Yield Curve Rates. Recuperado el 23 de septiembre de 2017.
https://www.treasury.gov/resource-center/data-chart-center/interest-
rates/Pages/TextView.aspx?data=yieldYear&year=2011
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Deuda (D) $23.636.110,53 | $26.262.289,23 | $27.622.285,95 | $27.550.427,54 | $25.531.474,69 | $22.475.682,41
Equity (E) 35.454.165,79 | 38.209.425,72| 44.561.524,98| 54.521.515,13| 65.529.287,15| 73.926.662,74
D+E $59.090.276,32 | $64.471.714,95| $72.183.810,93 | $82.071.942,67 | $91.060.761,84 | $96.402.345,16
D/V 40,00% 40,73% 38,27% 33,57% 28,04% 23,31%
E/NV 60,00% 59,27% 61,73% 66,43% 71,96% 76,69%
D/E 66,67% 68,73% 61,99% 50,53% 38,96% 30,40%
Beta Re-levered 0,67 0,68 0,66 0,62 0,59 0,56
Kd 7% 7% 7% 7% 7% 7%
Ke 10,61% 10,65% 10,53% 10,33% 10,12% 9,97%
WACC 8,19% 8,16% 8,24% 8,39% 8,56% 8,71%
Tabla 136. Calculo de la tasa WACC afio a afio, a diez afios.
ANO 2023 2024 2025 2026 2027

Deuda (D) $22.559.820,70 | $19.911.220,94| $16.955.985,66| $12.323.670,04 $9.298.506,72

Equity (E) 87.770.663,74 | 102.355.580,85| 117.416.523,96| 129.924.798,57| 144.130.700,06

D+E $110.330.484,44 | $122.266.801,79 | $134.372.509,63 | $142.248.468,61 | $153.429.206,79

D/V 20,45% 16,29% 12,62% 8,66% 6,06%

E/V 79,55% 83,71% 87,38% 91,34% 93,94%

D/E 25,70% 19,45% 14,44% 9,49% 6,45%

Beta Re-levered 0,55 0,53 0,51 0,50 0,49

Kd 7% 7% 7% 7% 7%

Ke 9,89% 9,78% 9,69% 9,61% 9,55%

WACC 8,80% 8,93% 9,04% 9,17% 9,25%

Tabla 137. Célculo de la tasa WACC afio a afio, a diez afios, (continuacion).

A continuacion, la evolucion de la tasa WACC a lo largo de los afios del proyecto. Cabe destacar
que como el costo de capital es mayor que el costo de la deuda, a medida que se repaga la deuda,
aumenta la tasa WACC.

11 Econdmico - Financiero

209



Evolucién de la tasa WACC
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Gréfico 18. Evolucidn de la tasa WAAC a lo largo del proyecto
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26.2. Flujo de Fondos del Proyecto

Para el flujo de fondos del proyecto se utiliza el método de costeo directo. Se parte del EBIT, se
le descuenta el impuesto a las ganancias y se le devuelven las amortizaciones de los bienes de uso,
dado que este item no es un campo erogable sino que es meramente contable. Asimismo, también
se tienen en cuenta las variaciones en el capital de trabajo. Tal como se ha especificado
anteriormente, el capital de trabajo tiene en cuenta los créditos fiscales, créditos por ventas, caja
minima, deudas comerciales, y deudas fiscales.

Asimismo, también se calculo el valor terminal de la empresa. Este valor se proyecta a perpetuidad
utilizando la tasa WACC para el afio 2027 y luego se descuenta hasta el afio 2017. Este valor
representa todos los flujos futuros a los diez afios del proyecto. Cabe destacar que no se tuvo en
cuenta un crecimiento de los flujos para el célculo de perpetuidad dado que las lineas de produccion
se encuentran saturadas y un crecimiento implicaria una nueva inversion en el proyecto.

A continuacion, el flujo de fondos del proyecto (FCFF).
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2018 2019 2020

Capex. (53.493.256)

EBIT*(1-1IGG) - 6.207.518  9.054.568 11.735.820 12.341.446 10.457.341 15.077.118 15.643.333 15.947.372 13.129.566 14.531.305
Amortizaciones 3.617.600 3.617.600 3.617.600 3.617.600 3.617.600 3.617.600 3.617.600 3.617.600 3.617.600  3.617.600

Variacién Capital Trabajo [ (5.597.021) (3.043.065)  (6.594)  111.110  (980.557) (3.039.447) 310480 (1.833.403) (2.272.717) (4.276.773) (2.490.733)

FCFF ARS (59.090.276) 6.782.052 12.665.574 15.464.530 14.978.488 11.035.494 19.005.198 17.427.530 17.292.255 12.470.393 15.658.172 RARIDIVININD
FCFF USD (3.106.744) 311532 3531.720  622.816 589472 398106  660.821  582.082  550.709 378579 453203 4.899.718
FCFF USD Descontado | (3.106.744)  288.017  454.155  490.792  427.881  265.822  405.555  327.947  284.537  179.175  196.334 2.122.621

Tabla 138. Flujo de Fondos del Proyecto

2.336.092
17,6%

Tabla 139. Resultado del calculo del VAN y de la TIR del Flujo de Fondos del Proyecto.
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26.3. Flujo de Fondos del Accionista

Asimismo, se debera tener en cuenta el flujo de fondos del accionista (FCFE).En el mismo, se
considera Unicamente la proporcion de la inversion total que corresponde al aporte de capital.
También se deberan tener en cuenta las variaciones de la caja y los dividendos'”’.

17 En el andlisis de pre-factibilidad se considera que no se distribuyen dividendos.
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2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2025 2026

Aporte de capital (35.454.166)

Variacion de Caja — 5.417.126 9.574.238 11.866.157 11.195.028 7.441.577 15.220.024 13.522.885 13.380.407 8.537.085
Dividendos - - - - - - - - - -
FCFE ARS$ (35.454.166) 5.417.126 9.574.238 11.866.157 11.195.028 7.441.577 15.220.024 13.522.885 13.380.407 8.537.085
FCFE USD (1.864.047) 248.834 401.941 477.896 440.576 268.455 529.208 451.666 426.128 259.171
FCFE USD Descontado | (1.864.047)  224.887  328.652 354.176 296.498 164.279 294.694 229.104 197.050 109.342

Tabla 140. Flujo de Fondos desde el Punto de Vista del Accionista

1.828.735

Tabla 141. Resultado del calculo del VAN del Flujo de Fondos del Accionista.
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27. Andlisis de Punto de Equilibrio

Como posterior analisis se quiso obtener el punto de equilibro a partir del cual el producto
comercializado comienza a ser rentable, en contraparte con los costos fijos y variables que conlleva
su produccién.

Punto de Equilibrio para el 2018

e |NQreS0S Costos Fijos Costos Totales
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Grafico 19. Punto de Equilibrio del Proyecto al 2018.

Se realiz6 un analisis del punto de equilibrio afio a afio'’8. Se pudo observar que el comportamiento
del punto de equilibrio es similar cada afio. Se ve que la diferencia entre la curva de Ingresos y la
de Costos Totales se achica al pasar los afios. Esto es debido al tipo de cambio argentino y su
respectiva inflacion. La inflacion proyectada utilizada castiga los costos proyectados para el
analisis de pre-factibilidad.

Se puede observar que los Costos Totales resultan superados por los Ingresos desde niveles de
produccidn cercanos a cero, siendo estos niveles muchos menores a los del proyecto analizado.
Esto quiere decir que la planta de pellets serd capaz de cubrir sus costos para los niveles de
produccién estimados.

178 \Ver Excel adjunto con este documento.
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28. Resultados y Conclusiones

Para concluir, el proyecto valuado resulta favorable en términos del VAN dado que el valor del
mismo es de 2.336.092 USD con una TIR en USD del 17,6%, la cual resulta superior a la WACC
de cada afio. Ambos indicadores de rendimientos econémicos resultan positivos en cuanto a la
realizacién del proyecto.

Sin embargo, de acuerdo al FCFF en USD, el recupero de la inversién sera entre los afios 2025 y
2026 teniendo en cuenta los flujos descontados en USD. Si se tienen en cuenta los flujos sin
descontar en USD, el recupero seré entre los afios 2022 y 2023. Cabe destacar entonces que el valor
terminal del proyecto aumenta de forma considerable el valor del VAN. Este representa el 91% del
valor y por lo tanto el proyecto a lo largo de los diez afios solo genera el 9%.

Dada la macroeconomia cambiante del pais, un proyecto con un periodo de repago con flujos
descontados de 9 afios y 9 meses resulta riesgoso y por lo tanto debera ser sujeto a un exhaustivo
analisis de sensibilidad de riesgos que sera el objeto de estudio de la siguiente y Gltima entrega de
prefactibilidad.

A priori, se debera tener en cuenta para el analisis el tipo de cambio y su relacion con la inflacién.
Los estudios realizados para este documento fueron sujetos a un tipo de cambio atrasado con
respecto a la inflacién del pais. Esto resulta poco sostenible para un proyecto con costos en pesos
argentinos e ingresos en euros o dolares. Por lo tanto, se podria asumir, para el estudio de
sensibilidad, que la tasa de incremento del tipo de cambio sera tal que contemple la diferencia entre
la tasa de inflacion de Argentina y de EE.UU.

Como se mencion0 anteriormente, se puede considerar el hecho de que la Caja generada por las
utilidades de la actividad, es mucho mayor a la caja minima determinada por politica de la empresa.
Esto implica dinero inmovilizado, lo cual, es desfavorable desde el punto de vista financiero, si se
considera que podria estar siendo invertido con una rentabilidad asociada. A fines académicos de
analizar el rendimiento exclusivo del proyecto de implementacion de una fabrica de pellets de
madera, no corresponde afiadir este rendimiento al analisis del proyecto. Sin embargo, como futuras
lineas de andlisis, este dinero podria ser utilizado, por ejemplo, para la inversion en un bono. De
esta forma, se genera una rentabilidad adicional, mejorando el rendimiento de la inversion inicial.
Otra forma seria considerar cancelar la deuda de largo plazo de forma anticipada y evitar de esta
forma el pago de intereses y la exposicion a la inflacion de la caja.

216
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V. ESTUDIO DE RIESGOS

29.0bjetivo del Estudio

Este andlisis tiene como objetivo final mitigar los posibles riesgos que puedan surgir en el proyecto.
Para esto, primero se debe tener en cuenta la existencia de dos tipos de riesgos: sistematicos y no
sistematicos. Los primeros, se ven reflejados en la tasa de descuento S y en el Rp, y no es posible
mitigarlos. A los ultimos, los llamados no sistematicos, si es posible mitigarlos, pero antes es
crucial hacer un anélisis completo de qué tan determinantes son en las variables que miden la
rentabilidad del proyecto.

A partir de la seccion 3. Analisis de Variables se comenzaré a analizar las variables que puedan
afectar Unicamente a los riesgos no sistematicos con el fin de reducir el impacto negativo que
puedan tener.

30.Analisis de Variables

En esta seccion, se debera identificar los riesgos asociados al proyecto. En primer lugar, se
identifican cudles son las variables objetivo que se quieren medir y, en segundo lugar, se
determinan cada una las variables de control que, se cree, tendran un efecto en el resultado.

30.1.  Variables Objetivo

Se considera para el andlisis de los riesgos el estudio del valor actual neto (VAN), la tasa interna
de retorno (TIR) y el periodo de repago descontado de la inversion. Con estas variables se podra
verificar como varia la rentabilidad del proyecto segln las variables de control que se establecen
en la préxima seccion.

30.2. Variables de Control

Se comenzd por determinar las variables mas relevantes para la ejecucion del proyecto. Se
establecen teniendo en cuenta los siguientes focos de andlisis: estructura de costos, precio del pellet
de madera, factores macroeconémicos y otras variables. Ademas, para cada una de las variables se
identifica cual es la distribucidn estadistica de ella y sus pardmetros asociados.

30.2.1. Estructura de Costos

El primer foco se hace en la estructura de costos del producto para poder comprender en mayor
profundidad cuéles son las variables que mas peso tienen en el margen de los pellets. Estas variables
luego deben ser analizadas para entender el alcance de su impacto y si serd necesario exponerlas a
sensibilidad.

A continuacion, se muestra la estructura de costos para los pellets de madera en el afio 2018.
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Gréafico 20. Estructura de Costos

Se asume que la estructura de costos no variara significativamente a lo largo de los afios, por lo
que, de aqui obtenemos las variables mas relevantes para todo el proyecto. Realizando un analisis
de Pareto, se ve que hay tres variables que explican aproximadamente el 80% de los costos del
producto. Estas variables son el precio del transporte maritimo, el precio del transporte terrestre
y el precio de la materia prima, el aserrin.
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Estructura de Costos - Grafico Pareto
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Grafico 21. Andlisis de Pareto

30.2.1.1. Precio Transporte Maritimo

En cuanto al transporte maritimo, éste se cotiza en USD y por lo tanto estara ligado al tipo de
cambio. En las instancias del Estudio de Mercado, Ingenieria y Economico-Financiero se ha
considerado que el costo por tonelada se mantendra constante.

Segun se determind en el Estudio Econdmico-Financiero del proyecto la estimacion del precio del
flete maritimo al afio 2018 se fijo en 50 €/t. Siguiendo con los analisis ya realizados, este precio se
afecto por el tipo de cambio a lo largo de los proximos diez afios.

Para estudiar la distribucion del precio del transporte maritimo se considerd que el mismo varia
principalmente en funcién del precio del petrdleo. Para poder determinar la proyeccion de esta
variable se utilizaron proyecciones realizadas por la consultora IHS Marktit. El precio utilizado fue
el precio spot en USD por barril en Texas, EE. UU.

A continuacion, se muestra la evolucion del precio del petroleo desde el 2000 hasta el afio 2022.
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Evolucion del Precio del Petréleo
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Gréfico 22. Evolucion del precio del petréleo trimestrales
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Dado a que se debe encontrar una distribucion para afectar a la variable precio de transporte
maritimo, se procedié a realizar un analisis de las variaciones del precio del petréleo a lo largo de
los afios. Como se tienen datos mensuales, se procedio a realizar la variacién mensual. En el
histograma del Gréafico 23 se puede ver la frecuencia con que se producen estas variaciones entre

los meses.
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Gréfico 23. Histograma de variacion del precio del petroleo.
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Como se puede observar en el Grafico 23, las variaciones porcentuales del precio del petréleo
contra el mes anterior tienden a comportarse con una frecuencia acumulada de forma acampanada,
como una distribucion Normal. Por lo tanto, se analizaron los datos para encontrar cual seria la
media y el desvio adecuado para la distribucion elegida. A continuacion, los parametros de la
distribucion.

Variacion de Precio del Transporte Maritimo

Distribucion Normal
Media 1%
Desvio Std. 8%

Tabla 142. Distribucion de la variacion porcentual del precio de transporte y sus parametros.

Cabe destacar que como se ha decidido utilizar las variaciones mensuales del precio del petroleo,
el valor obtenido de la distribucion debera luego ser trasladado a la cantidad de meses que se debe
variar. Hasta el momento, el dato mas reciente del precio del petrdleo es del mes de septiembre
2017. Por lo tanto, para encontrar la variacion del precio del petr6leo para el mes de diciembre
2017, se realizara la siguiente ecuacion:

Variacion % diciembre = (1 + variacion % mensual)® (1)

Asimismo, se debe tener en cuenta la relacion que tiene el precio del petroleo con el transporte
maritimo. Considerando que el costo principal del transporte maritimo es el combustible, se puede
aproximar que la variacion del costo del transporte maritimo serd la misma que la que tiene el
combustible.

30.2.1.2. Precio Transporte Terrestre

El precio del transporte terrestre de carga es otra de las variables de peso en la estructura de costos
del producto. Si bien el transporte maritimo se asocio a los precios del petroleo, en el caso de
Argentina se ve afectada por otras variables que hacen que no sigan la misma tendencia.

Se estudid el precio histérico anual del transporte utilizando valores reales desde el afio 2003 hasta
el 2017.
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Precio Real del Transporte Terrestre
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Gréafico 24. Precio real del transporte terrestre a lo largo de los afios.

Luego se dividié a los valores en 5 rangos obteniendo el histograma que se muestra en el Grafico
25.

Precio Real del Transporte Terrestre

[40.3,44.1]  (44.1,479]  (479,51.7]  (51.7,555]  (55.5,59.3]
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Grafico 25. Histograma del precio real del transporte terrestre

Se identifico la moda, el valor maximo y minimo y luego se lo multiplicé por la inflacion
acumulada desde 2003, para obtener el valor nominal al afio 2017. Se modela la variable por medio
de una distribucion triangular con los parametros que se muestran en la Tabla 143.
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Precio del Transporte Terrestre

Distribucion Triangular
Moda 668,49
Minimo 586,57
Maximo 805,02

Tabla 143. Distribucion del precio de transporte terrestre y sus parametros

30.2.1.3. Precio Materia Prima

Para poder determinar el comportamiento del precio de la materia prima, se estudiaron sus valores
historicos. Los datos de los precios se muestran a continuacion:

Precio del aserrin
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= Precio Nnominal === Precio Real

Gréfico 26. Precio de la materia prima a lo largo de los afios

Para estudiar el comportamiento del precio del aserrin, se graficd en un histograma la frecuencia
con la que se obtienen los precios reales de esto. Sin embargo, no arroja informacién contundente
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del tipo de distribucion a la que responde. Esto, puede deberse a que es un negocio que tiene pocos
afios en vigencia y que todavia no se ha estabilizado ni responde a claras tendencias en la actualidad.

Como una aproximacion, se calcul6 el valor medio del precio real que dio un valor de $15,3 y
valores minimo y maximo de $12,72 y $17,73 respectivamente.

Precio Real del Aserrin

19.00
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17.00

16.00 //\\
15.00 <
14.00
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10.00
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=@="Precio sin Inflacion

Grafico 27. Precio histérico real del aserrin 2003 — 2017

Seguidamente, se analizan los valores historicos del precio real del aserrin, se calcula la moda, el
maximo y el minimo y se lo multiplica por la inflacion acumulada para obtener el valor nominal
en el afio 2017 tal como se hizo en la seccion anterior.

En el estudio de riesgos esta variable se modelara con una distribucion triangular, siguiendo los
parametros de la Tabla 144 que figura a continuacion.

Variacion de Precio de la Materia Prima ‘

Distribucion Triangular
Moda 207,62
Minimo 240,59
Maximo 172,64

Tabla 144. Distribucion de la variable precio de materia prima y sus parametros
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30.2.2. Precio de Pellets

El precio de los pellets de madera es una variable de suma importancia para la realizacion del
proyecto ya que es la fuente de ingresos de nuestro negocio. Debido a que los pellets se comportan
como un commaodity, se estudié la proyeccion de los precios de los mismos con la metodologia de
Regresion a la Media'®.

La proyeccion de los precios se determin6 durante el Estudio de Mercado, con un valor esperado y
un desvio. El valor esperado del precio que se proyecto es de 207 €/t.

A los fines de este analisis se utilizara el valor esperado anual y se lo har variar en ¢ también anual
con un coeficiente “A” que estara regido por la distribucion de una normal estandar. La ecuacion
para el precio que se utiliza es:

Precio = E(Precio) + A * o (2)

Coceficiente “A” ‘

Distribucion Normal Estandar
Media 0%
Desvio 1%

Tabla 145. Distribucion de la variable coeficiente "A" y sus parametros
30.2.3. Variables Macroeconémicas

30.2.3.1. Inflacion Pesos Argentinos

Debido a que el proyecto se realiza en la region argentina, el mismo tendra los costos de produccién
en la moneda nacional. Asimismo, como se puede observar en la estructura de costos, la inflacion
en alguno de ellos generaria un grave impacto en los parametros econémico-financieros, como el
VAN, la TIR y el periodo de repago. Por lo tanto, se determin6 de suma importancia analizar cémo
se comporta esta variable.

Los datos historicos y proyecciones de la inflacion se presentan a continuacion:

179 Estudio detallado durante el analisis de Mercado.
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Inflacion N Inflacion n Inflacion

2012 5% 2018 18% 2023 10%
2013 5% 2019 14% 2024 10%
2014 8% 2020 12% 2025 10%
2015 9% 2021 11% 2026 9%
2016 16% 2022 10% 2027 9%
2017 19%

Tabla 146. Valor de inflacion histérico y proyectado
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Gréfico 28. Inflacion historica y proyectada

Se puede observar que la misma tiene una tendencia a estabilizarse comenzando en el afio 2020.
Se procedio a estudiar la distribucion para dicha estabilizacion de la inflacion. Debido a que la
inflacion una variable macroeconémica, la misma depende de un gran nimero de variables, por lo
que, gracias al teorema central del limite, se la puede aproximar por una distribucion normal.
Asimismo, se determinaron los parametros estadisticos de dicha distribucion en base a las
proyecciones provistas de la inflacion.

Inflacion $ ARS ‘

Distribucion Normal
Media 10%
Desvio 1%

Tabla 147. Distribucion de la variable inflacion de moneda ARS y sus parametros
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30.2.3.2. Tasa de Cambio

La tasa de cambio a analizar es de pesos argentinos a doélares americanos. Como es esperable, la
tasa de cambio se encuentra fuertemente correlacionada con el valor de la inflacion afio a afio.
Datos proyectados de la inflacion y la tasa de cambio se muestran a continuacion.

% Inflacion Tasa de cambio
(ARS/USD)
2018 18% 15,75
2019 14% 19,02
2020 12% 21,77
2021 11% 23,82
2022 10% 24,83
2023 10% 25,41
2024 10% 21,72
2025 10% 28,76
2026 9% 29,94
2027 9% 31,40

Tabla 148. Valores proyectados de inflacion de moneda ARS y tasa de cambio

Por no tener suficientes valores de la tasa de cambio, se hace una variacion de la tasa de cambio
afio a afio desde el 2012 hasta el 2027 proyectado. Se utiliz6 para esta estimacion los valores del
dolar “blue” entre los afios 2012 y 2015 en los que hubo cepo cambiario para que el valor de la
variacion sea real. De esta forma, se obtiene una distribucién triangular de la tasa de cambio que
se define en la Tabla 149.

Variacion de Tasa de Cambio ‘

Tabla 149. Distribucion de la variable variacion de tasa de cambio y sus parametros
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Moda 5%
Maximo 2.4%
Minimo 17%
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Se ha definido que la tasa de cambio y la inflacion tienen un factor de correlacion altos y se
determina en 0.83 como se explica mas adelante.

30.2.3.3. Inflacién Dolares Americanos

La inflacion de un pais tiene que ver con la productividad y las tasas de interés que suelen ofrecer.
Un valor sano de inflacion activa la economia, activando el consumo de la poblacion. Por lo tanto,
es de esperar que la inflacion de EE. UU. sea un valor bajo y con pocas variaciones a lo largo de
los afios. A continuacion, se muestra un grafico de los datos histéricos de la inflacion de EE. UU.
definida por el “Consumer Price Index Inflation &,

Inflacién USD
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2.5%
2.0%
1.5%
1.0%
0.5%
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Grafico 29. Inflacion histérica de EE. UU.

Como se puede observar en el Grafico 29, la mayoria de los valores se comportan dentro de un
rango entre 1,5% y 3,0%. EIl resto de los valores que estan por fuera de este rango son casos
especiales que no deberian ser tenidos en cuenta para un analisis. Si se observa el valor de la
inflacion del 2008 se puede ver una fuerte baja debido a la crisis bancaria de ese afio en la cual bajo
la productividad y el consumo.

Por lo tanto, se decidié tomar la variable inflacion de EE. UU. como una variable uniforme. A
continuacion, los parametros estadisticos para la distribucion.

180 World Wide Inflation Data. Historic Inflation United States - CPI Inflation. Recuperado el 29 de octubre
de 2017. http://lwww.inflation.eu/inflation-rates/united-states/historic-inflation/cpi-inflation-united-states.aspx

IV - Riesgos 228



Inflacion $ USD ‘

Distribucion Uniforme
Méaximo 3%
Minimo 1.5%

Tabla 150.Distribucion de la variable inflacion de moneda USD y sus parametros
30.2.4. Otras Variables

30.2.4.1. Demanda

En cuanto a la demanda del producto terminado, se menciono durante el estudio de mercado que
nuestro mercado potencial es muchisimo mayor que la escala del proyecto. Esto es asi porque el
producto serd colocado en el mercado exportador y se ha considerado al producto como un
commodity. Ademas, se estimd durante el estudio de mercado, una demanda creciente con un
CAGR de 5,3%. Entonces, la demanda no se considera como una variable de riesgo a considerar
durante este analisis.

30.2.4.2. Disponibilidad de materia prima

Para la realizacion del proyecto, sera critico contar con acceso a altas cantidades de materia prima.
Sin embargo, este factor ha sido teniendo en cuenta en el estudio de Localizacion, obteniendo una
zona con alta generacion de aserrin. En Entre Rios, la proporcion de requerimiento mensual de la
planta, con respecto a la disponibilidad total de aserrin, es minima. De esta forma, incluso en los
periodos de decrecimiento mas pronunciados, se contard con materia prima suficiente para
continuar con el ritmo de produccién propio del proyecto.

30.2.4.3. Desastres naturales

Se ha explicado en la seccion de Localizacion de la Entrega de Ingenieria, que las inundaciones en
la provincia de Entre Rios son altamente frecuentes. Las ciudades que se encuentran al este de la
provincia, al lado del rio, son mas propensas a sufrir de éstas, pero muchas veces algunos pueblos
en el interior también se ven afectados.

Sin embargo, la instalacion de todos los Parques Industriales de Entre Rios entroncados a la autovia
nacional 14 (donde se encuentra el Parque Industrial de Ubajay) se aprueban con un Certificado de
No Inundabilidad emitido por la Direccion de Hidraulica de Entre Rios.'®! De esta forma, se
considera que este es un riesgo ya mitigado y no se tendra en cuenta en andlisis futuros.

181 R. Armocida (comunicacion personal, 21 de agosto, 2017) - Director de Industria y Parques Industriales
de Entre Rios.
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31.Correlacién Entre Variables

En el anélisis de Montecarlo, ademas de considerar las variables relevantes para el proyecto, se
debe incluir la correlacion entre las mismas.

La variacion del precio del aserrin se explica en gran medida con el aumento de la inflacién
argentina, esto genera una alta correlacion con esta variable. En el modelo se representd con un
0,8.

Para el caso del precio de transporte terrestre, sucede algo similar al caso del aserrin, con la salvedad
que hay una parte mas grande de la variacion que no se explica con la inflacion. De esta forma, la
correlacion es menor y se le otorga un valor de 0,5.

Otra de las variables de control consideradas fue la variacién del precio del petréleo (que justifica
la variacion del precio del transporte maritimo) que se la correlaciona con la inflacion de Estados
Unidos en 0,5 puntos.

Finalmente, la tasa de cambio estara altamente correlacionada con la inflacion de la moneda
argentina y la moneda de Estados Unidos.

32.Analisis “Tornado Chart”

A través de la utilizacion de la herramienta “Tornado Chart”, se hace un analisis de sensibilidad de
cada una de las variables de forma independiente, buscando determinar cuales son las que impactan
en mayor manera en el proyecto. El analisis muestra en orden descendente las variables mas
relevantes y el color de las barras indica si la relacion es directa o inversa con respecto a la variable
de referencia. Cabe mencionar, que este analisis no es perfecto, dado que no tiene en cuenta la
correlacion de las variables y depende fuertemente de la distribucién asignada a cada una.
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32.1. Valor Actual Neto
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Grafico 30. Gréfico de Tornado de variable objetivo VAN
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Gréfico 31. Gréfico de Telarafia de variable objetivo VAN del proyecto
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32.2. Tasa Interna de Retorno
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Grafico 32. Grafico de Tornado de variable objetivo TIR
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Gréafico 33. Gréafico de Telarafia de variable objetivo TIR
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Como puede apreciarse en los graficos anteriores, las variables objetivo se ven afectadas en mayor
proporcion por las mismas variables de control. Por lo tanto, se detallara la interpretacion de los
graficos de las variables objetivo de manera conjunta.

Se ve que las variables VAN y TIR son altamente sensibles a la tasa de cambio y la variacion del
precio del petrdleo. Vale aclarar, como ya se ha mencionado anteriormente, que se considera que
la variacién del precio del buque de carga esta directamente relacionada con la variacién del precio
del petroleo.

La alta sensibilidad de ambas variables objetivo a estas se debe a que el precio de venta de los
pellets de madera y el precio del transporte maritimo (costo principal del producto), se encuentran
en ddlares. Ademas, hay que tener en cuenta que el precio del petrdleo y el tipo de cambio estan
correlacionadas con la inflacion en dolares, es por eso que esta Gltima se encuentra en el tercer
lugar.

Finalmente, todo el resto de los costos, incluido el transporte terrestre, son afectados por la inflacién
en Argentina. Sin embargo, la variabilidad que se le estima a esta variable no es muy alta,
encontrandose, de esta forma, en el cuarto lugar en el Grafico de Tornado de ambas variables de
referencia. El precio del transporte terrestre, también esta correlacionado con la inflacion con un
coeficiente de 0,5 y ocupa un 30% de la estructura de costos del producto, por lo que también tiene
un efecto en ellas, menor, pero suficientemente significativo.

33.Simulacién Montecarlo

La descripcion de las variables anteriormente mencionadas fue realizada con el propoésito de
realizar una simulacion Montecarlo con la distribucion de variables aleatorias. La simulacién se
realiz6 con la extension de Crystal Ball de Oracle para Excel. Se realizaron un total de 200.000
simulaciones, para poder generar un gran espectro de escenarios. Como variables input se utilizaron
las variables mencionadas como mas relevantes en cuanto al impacto sobre el proyecto.

Las variables input utilizadas fueron:

e inflacion

tipo de cambio

e precio de materia prima

e precio transporte maritimo
e precio transporte terrestre

e precio de los pellets

Para determinar el impacto en el modelo de negocios planteado se consideraron las siguientes
variables de control output:

e VAN
e TIR
e Periodo de Repago
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33.1.  Valor Actual Neto
Los resultados obtenidos por la simulacion Montecarlo para el VAN son los siguientes:
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Grafico 34. Simulacion de Montecarlo con variable de salida VAN

La simulacion para esta variable determina, con un 87,26% de certeza, que el VAN del proyecto
va a ser mayor a cero. El valor medio del VAN se encuentra en 3.979.766 USD con una frecuencia
altamente marcada con respecto al resto, sin embargo, sigue existiendo un riesgo de que el proyecto
sea no rentable. Asimismo, cabe destacar que el desvio estandar determinada en la simulacion es

de 9.662.396 USD y por lo tanto presenta una variabilidad alta.
Los resultados estadisticos de la simulacion son los siguientes:

Estadisticos Valor

N° de escenarios 200.000
Certeza 87,26%
Caso base 579.671,38 USD
Media 3.979.766,63 USD
Mediana 4.036.298,94 USD
Desvio Estandar 9.662.396,44 USD

Tabla 151. Parametros estadisticos obtenidos para el VAN

El analisis de sensibilidad que sale de esta simulacion es el de la Figura 49. Se tiene en cuenta, en
este caso, que las variables flucttan en simultaneo y no de a una por vez.
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Sensitivity: VAN
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Figura 49. Analisis de sensibilidad del VAN segun Simulacién de Montecarlo

En la Figura 49 se puede ver claramente, tal como se ha identificado en el Analisis de Tornado, que
las variables de mayor relevancia son la variacién del precio del petréleo y del tipo de cambio, con
signos opuestos. Mientras que la variacion del precio del petroleo suele afectar el valor del VAN
negativamente, el tipo de cambio, al afectar también al precio de los pellets de madera, afecta al
VAN positivamente. La variable inflacion de Argentina, fluctia de manera mas optimista que las
proyecciones utilizadas para el calculo determinista del VAN, lo cual genera una variacién positiva
de este durante las simulaciones. De esta forma, el precio de la materia prima y el precio de
transporte terrestre, que estan correlacionados al valor de la inflacion, también afectaran al VAN
de forma positiva. En cuarto lugar, se encuentra la variable inflacion en USD que tiene una alta
correlacion a las dos variables principales, afectando de esta forma, negativamente al VAN.

33.2. Tasa Interna de Retorno

De la misma manera que se realizo con el VAN se generaron los mismos estudios para la variable
output TIR.
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Gréfico 35. Simulacién de Montecarlo con variable de salida TIR

El valor de la tasa interna de retorno luego de 186.203 corridas toma una media del 21%. Asimismo,
existe una certeza del 91,6% de que los valores de la TIR se encuentren por arriba del valor de la
tasa maxima del WACC, que es de un 9,25%. Como puede observarse, en el 8,39% de los casos la
TIR resulta desfavorable y por lo tanto se deberan mitigar los riesgos mas relevantes para poder
reducir este caso. En el caso mas optimista, la tasa interna de retorno es de mas del 40%. Por ultimo,
el desvio estandar de la simulacién fue de un 8%.

Estadisticos Valor

N° de escenarios 186.203

Certeza 91,61%
Caso bhase 11%
Media 21%
Mediana 21%
Desvio Estandar 8%

Tabla 152. Parametros estadisticos obtenidos para la TIR
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A continuacion, se podra ver cual es el analisis de sensibilidad que esta herramienta genera para la
TIR del proyecto.

Sensitivity: TIR
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Gréafico 36. Analisis de sensibilidad de TIR segin Simulacion de Montecarlo
En este caso, al igual que en el analisis de sensibilidad del VAN, las variables se encuentran en el
siguiente orden:
1. Variacion del precio del petréleo (negativamente)
Variacion del tipo de cambio (positivamente)
Inflacién USD (negativamente)

Inflacion ARS (positivamente)
Precio Materia Prima (positivamente)

o g bk~ wD

Coeficiente “A” del Precio de Pellets de madera (positivamente)
7. Precio transporte terrestre.
Estos afectan al TIR de la misma forma que lo hacen al VAN vy se explicé en la seccion anterior.
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33.3. Periodo de Repago Descontado

Por altimo, se consideré relevante analizar cudl es el periodo de repago del proyecto descontando
a la tasa WACC correspondiente. Segln la simulacion de Montecarlo se obtienen los resultados
que se ven en el Grafico 37 con los parametros estadisticos de la Tabla 153.
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Gréafico 37. Simulacién de Montecarlo con variable de salida VAN

Estadisticos Valor

N° de escenarios 200.000
Certeza 87,26%
Caso base 10
Media 7.88
Mediana 8
Moda 10
Desvio Estandar 2.23

Tabla 153. Parametros estadisticos obtenidos para el Periodo de Repago Descontado.

Se puede identificar, en el Grafico 38, con una certeza del 87,26% que el proyecto se repagara en
el valor terminal de la perpetuidad o antes. En un 24% de las ocasiones el periodo de repago
descontado sera en el décimo afio del proyecto dejando tan solo una probabilidad del 63,26% de
que el proyecto se repague en los afios anteriores. Hay que tener en cuenta, en lo recién mencionado,
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que, como el proyecto se localiza en Argentina, un periodo de repago en el afio 10 es muy riesgoso.
Esto se debe principalmente a factores politicos que afectan a las decisiones econémicas haciendo
muy dificil predecir con seguridad que ese repago en 10 afios efectivamente va a suceder por mas
que el VAN y el TIR den, en la gran mayoria de los casos, de forma favorable.

Sensitivity: Periodo de Repago Descontado

0.0% 30.0% 60.0%
Variacion del Precio de Petréleo Y4 A
Variacién Tipo de Cambio  -9¥1%

Inflacion USD
Inflacion ARS | -1.4%
Precio Transpoﬁe Terrestre )
“n LS S RVETISLIISNNS 7,

~—

addar~

. A~ AAaAL
Precio Materia Prima

Gréfico 38. Andlisis de sensibilidad de Periodo de Repago descontado segin Simulacion de
Montecarlo

Las variables mas relevantes, al igual que en las variables output antes analizadas, son la
variacion del precio del petréleo y la variacién del tipo de cambio. Sin embargo, se ve que la
sensibilidaddel periodo de repago es de signos opuestos con respecto a estas variables dado a que
se considera que al aumentar el periodo de repago se esta afectando positivamente a este.

34.0pciones Reales

En cuanto a un posible estudio de opciones reales, no se observa ninguna posibilidad clara. Algunas
de las habituales son:

Ampliacion: la evaluacion de una expansion segun el nivel de demanda, no se aplica ya que el
mercado italiano posee estabilidad hace varios afios y se considera infinito a comparacién con la
escala de produccién del proyecto. La variacion de demanda no cambiaré la eleccion del volumen
a exportar.
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Investigacion y mejoramiento de eficiencia para aumentar las barreras de entrada: el mercado
ya esta establecido y la tecnologia conocida, por lo que la evaluacion desde esta perspectiva no
seria significativa para una variacién en el VAN.

Aprendizaje: se estima que poner en espera la inversion para obtener méas informacion del
contexto, tampoco sera relevante. Esto se debe a que la situacion macroeconémica a nivel nacional
muestra ciclos cambiantes, que estan influidas, en gran medida por los dirigentes de turno y todavia
no han mostrado signos de estabilidad a largo plazo.

Nuevos clientes: la posibilidad de adquisicion de nuevos clientes es también un factor que no tiene
peso para este tipo de producto. Se repite el mismo concepto explicado en el punto “Ampliacion”,
la oferta de producto estard marcado por lo que se decida inyectar al mercado.

35.Estrategias de Mitigacion de Riesgos

Se deriva, de los analisis de sensibilidad realizados, las variables mas relevantes a considerar para
controlar la variabilidad del proyecto y se procede a utilizar una serie de herramientas para lograr
mitigar los riesgos no sistematicos del proyecto.

35.1. Tipo de cambio

En este proyecto se perciben ddlares por la venta de pellets. De esta forma, una disminucién
repentina del tipo de cambio implica una menor cantidad de pesos percibidos. Dado que los costos
del proyecto se encuentran en su mayoria en pesos, s importante conocer como mitigar la
disminucion del tipo de cambio. Sera fundamental poder convertir a la mayor tasa posible los
dolares de ingresos para cubrir los costos. Por otra parte, un aumento en el tipo de cambio podria
ser perjudicial, teniendo en cuenta que la deuda esta tomada en dolares y el 40% de nuestros costos
también lo estan. Sin embargo, como las ganancias del proyecto también son en dblares, este riesgo
no generaria un efecto a mitigar ya que ambas estaran en la misma moneda.

Se ha decidido optar por el mercado de Futuros como herramienta financiera para mitigar el riesgo.
En este caso, al disponer de dolares y querer convertirlos a pesos argentinos, la empresa se
posicionara como vendedora de dolar futuro. Es necesario entonces encontrar una ecuacion para
poder definir el precio al cual se ofertaran los délares a futuro. Asimismo, cabe destacar que por
normativas de ROFEX para el mercado de Futuros no se pueden ofertar con un plazo mayor a un
afio. Esto quiere decir que se ofertara de forma anual, variando el precio ofertado de acuerdo con
el afo. Dado que se requieren los pesos para poder pagar los costos, en este caso se operara en el
mercado de futuros con contrato de entrega fisica de Producto Subyacente.

Tal como se ha mencionado en las conclusiones de la entrega Econdémico-Financiero, se puede
tomar el tipo de cambio en equilibrio con la siguiente ecuacion, siendo TCE(q la tasa de cambio en
el equilibrio y TCA la tasa de cambio actual.

(1+farg)
(1+feevu)

TCEq = TCA * 3
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Sin embargo, también hay que tener en cuenta los cambios diferenciales de productividad de ambos
paises medidos en diferencia de PBI, agregar los factores de oferta y demanda de las divisas y las
tasas de interés correspondientes a cada moneda.

Como una primera aproximacion para la mitigacion del riesgo de tipo de cambio, se tomara la
ecuacion presentada anteriormente sin tener en cuenta las distintas cuestiones mencionadas en el
parrafo anterior. El tipo de cambio en equilibrio sera calculado anualmente y variara de acuerdo
con la inflacién de Argentina y de EE. UU. para ese afio.

35.2. Precio del transporte maritimo

Como ya se menciond anteriormente, el costo del flete maritimo es de suma importancia para el
proyecto, por lo que idear un plan de mitigacion para esta variable es crucial para el analisis de
riesgos.

Un aumento en el precio del transporte maritimo significa menores utilidades dado que representa
el 40,3% del costo de los pellets. Como estrategia para mitigar este precio se plantea la utilizacion
de Freight Forward Agreements (FFA)'®2 una de las opciones que se presentan en la Revista
Institucional N°1516 de la Bolsa de Comercio de Rosario.

Estos contratos se acuerdan en forma privada, y suelen realizarse por una cantidad determinada o
por un buque en particular. El precio se establece entre el oferente y el demandante.

El “Baltic Dry Index” (BDI)!® es un indice que mide cuanto Cuesta transportar materia prima seca,
principalmente commodities, en méas de 23 rutas maritimas. Este indice es comunmente utilizado
por los operadores logisticos para definir los precios de las rutas del resto de los productos.

Para definir cudl serd el valor del contrato de FFA se tomd como supuesto que el valor dependera
de las variaciones del BDI. Se utiliz6 la media de las variaciones de los ultimos 10 afios que tiene
un valor de 2,1%. Por lo tanto, el acuerdo FFA sera el precio actual que esté establecido en 50 €/T
mas la variacion del 2,1%, tirando un total del acuerdo de 50,6 €/Tn. Este valor quedara fijo en la
moneda y por lo tanto el costo del transporte maritimo en pesos Unicamente variara con el tipo de
cambio a lo largo de los afios.

35.3. Inflacion de moneda argentina

Un aumento en el factor inflacionario genera un aumento generalizado de los costos de produccion.
Las medidas a llevar a cabo involucran contratos de aprovisionamiento con los proveedores que
impacten de forma significativa en los costos.

El precio del transporte terrestre y del aserrin representan uno de los principales factores dentro de
la estructura de costos del producto. Esto implica variaciones sustanciales en los costos totales ante
un aumento o disminucion de esta variable.

Como se ha dicho anteriormente, se decidié mitigar este riesgo, mediante contratos de
aprovisionamiento con los proveedores. La ganancia del proyecto estard dada por la siguiente
ecuacion.

182 Bolsa de Comercio de Rosario. (2012) Contratos Derivados de Fletes Maritimos. Recuperado 27 de
octubre de 2017. http://www.bcr.com.ar/Pages/Publicaciones/inforevista.aspx?ldArticulo=157

183 Bloomberg. Baltic Dry Index. Recuperado el 27 de octubre de 2017.
https://www.bloomberg.com/quote/BDIY:IND
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G=al— BE (4

Siendo G la ganancia, I los ingresos y E los egresos del proyecto. Esta, a su vez, tiene asociada un
riesgo segun la siguiente ecuacion.

VAR (R) = a2VAR(I) + B2VAR(E) — 2aBCOV(E;I) (5)

Vemos entonces que el riesgo disminuye al aumentar la covarianza positivamente, lo que se ve
favorecido al aumentar la relacién entre las variables.

Esto se puede lograr al correlacionar el costo y los ingresos del proyecto, para controlar la
volatilidad de la ganancia. Se toma como base los costos y los ingresos en 2018 y se calcula un
factor de aprovisionamiento (FA) para mantener la proporcion entre costos e ingresos a lo largo de
los afios. En la siguiente ecuacion se calcula el FArtransporte Siendo Pt el precio del transporte
terrestre y Pv el precio de venta de los pellets de madera. Conociendo el precio del transporte
terrestre que es 0,87 $/kg*8* y el precio de venta en 2018, 3,97 $/kg*®®, se calcula:

$ $
Prr (@) 087

s (6)

KG

FA Transporte —

Py(g) 3,97
FATransporte = 0,21 (7)

Para el calculo del factor de aprovisionamiento de la materia prima, FAMP, se utiliza el costo de la
materia prima, 0,34 $/kg, y el precio de venta antes mencionado. En la siguiente ecuacion se
calcula:

$ $
Cmp(g) 034 ()
- $

FAyp =
M G 397G

(8)

FAyp = 0,086 (9)

El contrato buscard mantener el factor de aprovisionamiento a lo largo de los afios. De esta forma,
si la ganancia aumenta, los costos aumentaran y si se mantiene constantes, no variaran.

184 Datos obtenidos de la Entrega de Ingenieria.

185 Datos obtenidos de la Entrega de Mercado.
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36.Resultados de Mitigacion de Riesgos

Luego de analizar las posibles formas de mitigar las variables que atribuyen los riesgos mas
importantes al proyecto, es importante analizar como varia el VAN, la TIR y el Periodo de Repago
Descontado.

A continuacion, se presenta el resultado estadistico del VAN con las mitigaciones de las variables
relevantes.
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= 2 Std Dev = 11,156,831.05 2,000 1
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E -1 Std Dev = 6,6/7,944.75 12 =
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Gréafico 39. Resultados de simulacién Montecarlo del VAN con variables mitigadas

Como puede observarse en la Gréafico 39, el promedio del VAN del proyecto cuando se mitigan las
variables pertinentes es de 8.170.907 USD con un desvio estandar de 1.492.962 USD. Esto implica
un aumento del promedio del VAN sin mitigacion de 4.191.141 USD vy representa un valor 2,05
veces mayor al valor del VAN sin mitigar. Asimismo, se reduce el valor del desvio y por lo tanto
se reduce la variabilidad del resultado del proyecto. Dado este aumento en la media, es importante
destacar cuales son las variables que dentro de la mitigacion tuvieron un mayor impacto en el VAN
mitigado. Es por esto que se realiz0, ademas, una simulacién Montecarlo para cada una de las
variables de forma de mantener la condicion de ceteris paribus.

Cuando se hizo variar Unicamente el tipo de cambio se llegd a una media del VAN de 9.206.169
USD. Por lo tanto, una primera conclusion seria que la variable tipo de cambio mitigada segun el
método elegido, esta beneficiando de manera extremadamente positiva al proyecto. Sin embargo,
tiene un desvio estandar de 2.716.749 USD, mayor al anterior. Cabe entonces tener en cuenta el
valor del desvio ya que representa un 30% con respecto al VAN mitigado.

En cuanto a la variable transporte maritimo, esta fue mitigada utilizando un FFA. Teniendo en
cuenta esta Unica variable, el VAN tuvo una media de 4.200.176 USD y por lo tanto es mayor al
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VAN arrojado por el analisis de Montecarlo sin mitigacion de riesgos. El desvio estandar fue de
2.255.356 USD, mayor al obtenido por la variacion de todas las variables mitigadas.

Por ultimo, utilizando contratos de aprovisionamiento de aserrin y del transporte terrestre, se
mitigan tanto los riesgos de inflacién como los de los precios de ambas variables. En este caso, el
VAN arrojado por la simulacion tiene un valor medio de 6.192.47 USD. Por lo tanto, al igual que
en el caso anterior, la mitigacion de estas variables aumenta el VAN del proyecto y genera un
resultado mas favorable. Cabe destacar que en este caso el aumento del VAN es menor que con el
tipo de cambio. Sin embargo, la mitigacion de las variables tiene un comportamiento beneficioso.

Asimismo, como se ha mencionado anteriormente, el resultado del VAN no es el Gnico para tener
en cuenta, sino que también lo es la TIR. A continuacion, se presenta el resultado estadistico
obtenido de la simulacion Montecarlo de la TIR con la mitigacion de todas las variables
simultadneamente.

200,000 Trials Frequency View 199,984 Displayed
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Grafico 40. Resultados de simulacion Montecarlo de la TIR con variables mitigadas

En la Gréafico 40, puede observarse que la TIR tiene un valor medio esperado del 25%. Dado que
el valor mas alto de la WACC es de 9,25% la TIR esperada es mayor y por lo tanto el proyecto
resulta favorable. Si se compara la TIR mitigada con la TIR sin mitigacion obtenida anteriormente
(21%), esta resulta mayor y por lo tanto es posible decir que la mitigacion de los riesgos ha
aumentado de manera beneficiosa el proyecto. Asimismo, el desvio estandar de la TIR fue del 2%
y, por lo tanto, al igual que con el VAN, se logré reducir la variabilidad de los posibles resultados.

Por ultimo, también se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos con la simulacion Montecarlo
del Periodo de Repago Descontado. A continuacién, se detallan los resultados.
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Gréfico 41. Resultados de simulacién Montecarlo del Periodo de Repago Descontado con
variables mitigadas

Como puede observarse en el Grafico 41 el periodo de repago tiene una media esperada de 6,91
afios. Asimismo, hay una probabilidad del 30% de que el periodo de repago sea en el afo seis y
una probabilidad aproximadamente del 18% de que sea en ocho afios. Cabe mencionar que, con las
variables mitigadas, no se presenta una posibilidad en la que no se logre repagar el proyecto, a
diferencia de los escenarios sin mitigacion. Asimismo, segin los datos obtenidos, tampoco hay
probabilidad de que el periodo de repago se de en el valor terminal.

Como se ha mencionado anteriormente, es importante tener en cuenta que el periodo de repago es
un indicador de alta relevancia en un contexto politico-econdémico turbulento como sucede en la
Argentina. Por lo tanto, la mejora del periodo de repago descontado mejorara la percepcion de los
inversores hacia el proyecto.

37.Conclusiones

Durante la simulacion de Montecarlo, se modelaron las variables de tipo de cambio, inflacion (de
EE. UU. y Argentina), precio maritimo, precio de transporte terrestre y precio de aserrin. Las
salidas fueron el VAN, la TIR y el periodo de repago.

En el andlisis de Montecarlo, tras correr 200.000 simulaciones (sin las mitigaciones), el VAN tiene
un valor esperado de 3.979.766,63 USD con un desvio estandar de 9.662.396,44 USD. La
probabilidad de que el VAN resulte mayor a cero es del 87%. La TIR esperada promedio es de
21%, con un desvio del 8%. Es importante resaltar que la simulacion de los escenarios, en todos
los casos, mejoro los valores medios del VAN y la TIR del proyecto. Esto se debe a que el mismo
se encuentra muy expuesto al tipo de cambio y al considerar las tendencias actuales, mejora mucho
la performance del proyecto (consistente con las conclusiones obtenidas en el Estudio Econémico-
Financiero).

Por otro lado, el andlisis de Tornado Chart muestra una alta relacion con el tipo de cambio, la
variacion del precio del petrdleo y la inflacién (primero la de EE. UU. y luego la de Argentina).
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Teniendo en cuenta la sensibilidad de las variables, se llega a la conclusion de que las mas
significativas estan dadas por el tipo de cambio y la inflacién. De esta forma, se encontraron algunas
posibles mitigaciones para los riesgos asociados a estos factores y se generaron nuevas
simulaciones. Cabe mencionar, que, en esta nueva simulacion, los valores que anteriormente
estaban modelados con distribuciones tomaron valores deterministicos y generando nuevos
escenarios con resultados mas optimistas que en casos anteriores. De la realizacion de las
mitigaciones en su conjunto, el VAN aumenta en un 205%, generando un claro impacto positivo
del analisis de las mitigaciones. Asimismo, también se reduce la variabilidad del proyecto dado
que, tanto para el VAN, como para la TIR y el periodo de repago descontado, el desvio estandar es
menor.

Como ya se aclard, la utilizacion de la herramienta de opciones reales no aplica al proyecto en
cuestion, por lo que su realizacién no agregaria riqueza al estudio.
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V. CONCLUSIONES

El pellet de madera se ha vuelto un producto de creciente importancia a nivel mundial y cada vez
tiene mayor peso en la generacién de energia tanto de forma doméstica como industrial. Argentina
es un pais que se encuentra atrasado en términos de generacién de energia a partir de biomasa a
pesar de contar con los recursos para llevarlo a cabo, dado al alto desarrollo del sector foresto
industrial en el Noreste del pais. Gracias a que el mercado interno no se encuentra desarrollado, y
por los altos subsidios con los que cuentan las energias no renovables en el pais, como lo es el GLP
y el gas natural, las primeras industrias que se instalen en territorio nacional encontraran mayor
rentabilidad en el mercado externo. Principalmente, se identifica a Europa como el mercado de
mayor atractivo por su creciente consumo e inferior nivel de produccion.

En este proyecto se decide apuntar a un mercado doméstico italiano del cual se espera un
crecimiento sostenido a lo largo de los afios y con una demanda notablemente insatisfecha. Se
puede decir que el proyecto propuesto se encuentra favorecido dado a que se cuenta con un contexto
a nivel nacional e internacional en donde las energias renovables son altamente valorizadas y se
busca fomentar su desarrollo. Por otro lado, la disponibilidad del recurso biomaésico y su
tratamiento actual como desecho en el pais, hacen que el aseguramiento de materia prima no sea
un limitante. El diferencial que se aporta es el de la produccién de un pellet de calidad, certificado
por la ENPIlus, y una relacion estrecha con los proveedores de la materia prima gracias a la
localizacion estratégica de la planta en el Parque Industrial de Ubajay.

Desde un punto de vista de justificacion de la inversion y retorno asociado, se concluye un repago
durante los ultimos afios del proyecto, y un VAN positivo de 2,3 MM USD. Sin embargo, la mayor
parte de este valor se ve reflejado durante la perpetuidad y esto puede atribuirse a que el proyecto
se ve sumamente afectado por el tipo de cambio. En caso de que no aumente en igual medida que
la inflacidn, los costos comienzan a aumentar con respecto a las ganancias. En el estudio de riesgos,
puede reflejarse esta premisa y se contempld el escenario en el que se generen devaluaciones. Esta
situacién suele cumplirse en los ciclos econdémicos argentinos para lograr actualizar el tipo de
cambio. A su vez, se contemplaron los principales riesgos del proyecto y se procedié a realizar un
plan para reducirlos.

Puede concluirse, que, con una adecuada ejecucion del plan de mitigacion de riesgos y manejo de
la estructura de costos, este proyecto es recomendado a los potenciales inversores que deseen
Ilevarlo a cabo.
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VI. ANEXO
VI1.l. Anexo Mercado

Wood pellet production worldwide from 2000 to 2015 (in million metric tons)
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Grafico Anexo 1. Produccion Mundial de pellets de madera desde 2000 hasta 2015. Fuente: Statista
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Mapa Anexo 1. Ubicacion de plantas de competidores nacionales
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Impieghi energetici delle famiglie per uso domestico (tiscaldamento/raffrescamento, acqua
calda, uso cucina e elettrodomestici), per prodotto energetico — Anni 1990-2015* (Mtep)
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Gréfico Anexo 2. Consumo Energético para uso doméstico por tipo de producto energético. Referencias de izquierda
a derecha: metano, biomasa, energia eléctrica, GPL, Diésel, otros. Fuente: Ministero Dello Sviluppo Economico
(Ministerio De Desarrollo Econémico de Italia), enero 2016.
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Gréfico Anexo 3. Consumo comparado con produccion
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(

IPartner Count (Unit 2013 i 2014 2015
Y USD Quantity USD Quantity USD Quantity
World T 454,571,953 [1,755961 |494,105218 (1,956,277 [329,437410 |1,640,238
IAustria T 110,715,366 349,491 118,649,530 400,299 90,991,002 405,017
Germany T 29,401,201 94,507 33,260,290 113,045 24,429,974 108,638
Croatia T 29,668,188 129,338 24,690,134 111,801 22,080,010 127,732
IFrance T 25,203,805 86,553 18,623,560 62,350 19,590,614 87,942
Slovenia T 20,101,939 77,012 25,707,319 99,426 19,532,289 97,869
Lithuania T 21,415,233 86,689 23,527,280 93,105 16,684,119 82,478
[Bosnia & Herzegovina T 23,842,735 103,823 25,887,472 112,863 15,530,947 86,723
Canada T 41,880,883 186,001 48,426,183 229,180 14,507,900 85,349
Czech Republic T 8,261,339 30,803 10,361,975 39,263 14,493,913 66,077
[Poland T 15,096,183 65,553 24,034,500 100,336 14,117,976 71,967
IRomania T 23,915,901 112,145 21,412,945 86,539 10,855,809 62,938
IRussia T 4,924,663 20,528 12,579,437 55,434 9,981,482 58,253
[United States T 28,998,368 120,147 42,469,817 179,965 9,557,147 48322
Slovakia T 11,247,198 45,026 10,546,143 40,367 8,539,386 41,452
[Ukraine T 8,781,877 41,846 8,805,826 39,494 5,513,119 33,859
Source: GTA
Gréafico Anexo 4. Mercado de importacién Italia
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Austria
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Gréafico Anexo 5. Consumo y produccion en Austria
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Mes Precio Mes Precio Mes Precio
Afio Pellet Afo Pellet Afo Pellet
EUR/t EUR/t EUR/t

2/9/99 163 2/1/03 199 2/4/06 188

2/10/99 | 178 2/2/03 199 2/5/06 189
2/12/99 | 178 2/3/03 199 2/6/06 200
2/1/00 178 2/4/03 175 2/7/06 220
2/2/00 178 2/5/03 175 2/8/06 228
2/3/00 178 2/6/03 175 2/9/06 244
2/4/00 174 2/7/03 179 | 2/10/06 | 265
2/5/00 174 2/8/03 179 | 2/11/06 | 267
2/6/00 174 2/9/03 179 | 2/12/06 | 265
2/7/00 178 | 2/10/03 | 179 2/1/07 261
2/8/00 178 | 2/11/03 | 181 212107 249
2/9/00 178 | 2/12/03 | 181 2/3/07 198
2/10/00 | 203 2/1/04 181 2/4/07 185
2/11/00 | 203 2/2/04 184 2/5/07 185
2/12/00 | 203 2/3/04 162 2/6/07 187
2/1/01 203 2/4/04 162 2[7/07 187
2/2/01 203 2/5/04 162 2/8/07 186
2/3/01 174 2/6/04 165 2/9/07 187
2/4/01 174 2/7/04 165 | 2/10/07 | 187
2/5/01 174 2/8/04 165 | 2/11/07 | 188
2/6/01 174 2/9/04 165 | 2/12/07 | 188
2/7/01 182 | 2/10/04 | 169 2/1/08 192
2/8/01 188 | 2/11/04 | 169 2/2/08 190
2/9/01 188 | 2/12/04 | 169 2/3/08 179
2/10/01 | 207 2/1/05 169 2/4/08 168
2/11/01 | 207 2/2/05 169 2/5/08 167
2/12/01 | 207 2/3/05 165 2/6/08 170
2/1/02 207 2/4/05 153 2/7/08 172
2/2/02 207 2/5/05 153 2/8/08 174
2/3/02 207 2/6/05 156 2/9/08 178
2/4/02 173 2/7/05 156 | 2/10/08 | 193
2/5/02 173 2/8/05 161 | 2/11/08 | 195
2/6/02 183 2/9/05 161 | 2/12/08 | 195
2/7/02 183 | 2/10/05 | 170 2/1/09 200
2/8/02 183 | 2/11/05 | 170 2/2/09 206
2/9/02 199 | 2/12/05 | 170 2/3/09 207
2/10/02 | 199 2/1/06 178 2/4/09 202
2/11/02 | 199 2/2/06 181 2/5/09 202
2/12/02 | 199 2/3/06 184 2/6/09 204

Tabla Anexo 1. Tabla de precios Historicos de pellets Parte |
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Precio Precio Precio
Pellet Mes Pellet Mes Pellet
Afio EUR/t| Afo EUR/t Anfo | EUR/

2/7/09 | 204,9 |2/10/12| 233 | 2/1/16 | 237
2/8/09 | 205,4 |2/11/12| 238 | 2/2/16 | 237
2/9/09 | 207,6 | 2/12/12| 241 | 2/3/16 | 235
2/10/09 | 207,2 | 2/1/13 | 250 | 2/4/16 | 225
2/11/09 | 207,3 | 2/2/13 | 251 | 2/5/16 | 222
2/12/09 | 207,5 | 2/3/13 | 249 | 2/6/16 | 222
2/1/10 | 205,2 | 2/4/13 | 241 | 2/7/16 | 223
2/2/10 | 205,0 | 2/5/13 | 240 | 2/8/16 | 223
2/3/10 | 204,4 | 2/6/13 | 245 | 2/9/16 | 223
2/4/10 | 199,2 | 2/7/]13 | 252 |2/10/16| 224
2/5/10 | 197,1 | 2/8/13 | 257 |2/11/16| 225
2/6/10 | 201,4 | 2/9/13 | 261 |2/12/16| 227
2/7/10 | 205,6 | 2/10/13| 264 | 2/1/17 | 230
2/8/10 | 205,6 | 2/11/13| 265 | 2/2/17 | 238
2/9/10 | 207,4 | 2/12/13| 265 | 2/3/17 | 240
2/10/10| 212,2 | 2/1/14 | 266 | 2/4/17 | 229
2/11/10| 2154 | 2/2/14 | 264 | 2/5/17 | 225
2/12/10| 216,5 | 2/3/14 | 260
2/1/11 | 2259 | 2/4/14 | 243
2/2/11 | 230,8 | 2/5/14 | 241
2/3/11 | 231,1 | 2/6/14 | 242
2/4/11 | 226,3 | 2/7/14 | 242
2/5/11 | 226,1 | 2/8/14 | 243
2/6/11 | 226,5 | 2/9/14 | 243
2[7/11 | 227,2 | 2/10/14| 245
2/8/11 | 227,3 |2/11/14| 246
2/9/11 | 227,7 |2/12/14 | 247
2/10/11| 229,9 | 2/1/15 | 248
2/11/11| 230,8 | 2/2/15 | 249
2/12/11| 230,8 | 2/3/15 | 247
2/1/12 | 231,5 | 2/4/15 | 233
2/2/12 | 231,7 | 2/5/15 | 228
2/3/12 | 231,0 | 2/6/15 | 229
2/14/12 | 224,0 | 2/7/15 | 229
2/5/12 | 221,8 | 2/8/15 | 229
2/6/12 | 222,5 | 2/9/15 | 229
2/7/12 | 224,7 |2/10/15| 229
2/8/12 | 226,5 | 2/11/15| 230
2/9/12 | 227,9 |2/12/15| 231

Tabla Anexo 2. Tabla de precios Histéricos de pellets Parte Il
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Afo Demanda en Toneladas

1999 3.000
2000 33.000
2001 55.000
2002 95.000
2003 113.000
2004 287.000
2005 410.000
2006 830.000
2007 1.055.000
2008 1.225.000
2009 1.427.000
2010 1.628.000
2011 1.852.000
2012 2.200.000
2013 2.961.000
2014 3.164.000
2015 3.360.000

Tabla Anexo 3. Tabla de demanda actual de pellets de madera residencial en Italia

Afio Demanda en Toneladas

2016 3.643.020
2017 3.918.549
2018 4.185.458
2019 4.442.942
2020 4.690.461
2021 4.927.692
2022 5.154.485
2023 5.370.838
2024 5.576.853
2025 5.772.704
2026 5.958.599
2027 6.134.768

253

Tabla Anexo 4. Tabla de proyeccion de demanda de pellets de madera residencial en Italia
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Afo Poblacion Afo Poblacion ‘
1999 56.916.320 2020 62.497.030
2000 56.942.110 2021 62.631.770
2001 56.977.220 2022 62.756.710
2002 57.157.410 2023 62.872.790
2003 57.604.660 2024 62.980.770
2004 58.175.310 2025 63.081.260
2005 58.607.040 2026 63.174.650
2006 58.941.500 2027 63.261.290
2007 59.375.290 2028 63.341.390
2008 59.832.180 2029 63.415.150
2009 60.192.700 2030 63.482.850
2010 60.483.390 2031 63.544.810
2011 60.626.440 2032 63.602.450
2012 60.916.200 2033 63.655.960
2013 61.178.360 2034 63.705.260
2014 61.417.630 2035 63.750.030
2015 61.636.880 2036 63.789.820
2016 61.838.230 2037 63.824.090
2017 62.023.420 2038 63.852.380
2018 62.194.040 2039 63.874.280
2019 62.351.490 2040 63.889.450

Tabla Anexo 5. Poblacién italiana historica y proyeccion a 2040
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VL.I1. Anexo Ingenieria

A continuacion, se presentan los tendidos de energia eléctrica para las Misiones,
Corrientes y Entre Rios utilizadas en el analisis de macro-localizacion. Cabe destacar que las tres

localizaciones tienen acceso a redes de MT de 13.2 kV o hasta 33 kV, suficientes para lo que se
necesita en la industria.

/\/ Tension 7.62 Kv
N Tension 13.2 Kv
/\/ Tension 33 Kv

MounviIun

Foermosa

RIO G
DEL
Santa Maria
o

Uruguay

r'Geosistemas SRL o e

Mapa Anexo 2. Tendido eléctrico de las tres provincias

VI - Anexo 255



I.IV. Anexo Riesgos
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Gréafico Anexo 6. Simulacion de Montecarlo del VAN por la variable Inflacion ARS
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Grafico Anexo 7. Simulacion de Montecarlo de la TIR por la variable Inflacién ARS
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Gréafico Anexo 8. Simulacidn de Montecarlo del Periodo de Repago descontado por la variable Inflacion ARS
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Gréfico Anexo 9. Simulacién de Montecarlo del VAN por la variacién del precio del petréleo
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Gréfico Anexo 10. Simulacién de Montecarlo de la TIR por la variacion del precio del petréleo
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Gréafico Anexo 11. Simulacién de Montecarlo del Periodo de Repago por la variacion del precio del petrdleo

VI - Anexo 257



Gréafico Anexo 12. Simulacién de Montecarlo del VAN por la variacion de la tasa de cambio

Gréfico Anexo 13. Simulacion de Montecarlo de la TIR por la variacién de la tasa de cambio

Gréfico Anexo 14. Simulacion de Montecarlo del Periodo de Repago Descontado por la variacion de la tasa de
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Gréfico Anexo 15. Simulacion de Montecarlo del VAN
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Gréafico Anexo 16. Simulacion de Montecarlo de la TIR
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Gréafico Anexo 17. Simulacion de Montecarlo del Periodo de Repago Descontado
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