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1 INTRODUCCION

En la actualidad, los combustibles fosiles estan siendo cuestionados por diversos motivos. Por
un lado, el precio de los mismos ha ido incrementandose considerablemente en los Gltimos afios
y por otro lado, generan discusiones sobre los efectos de los Gases Efecto Invernadero que éstos
mismos emiten. Como consecuencia, en todo el mundo, se estdn intensificando los
esfuerzos para implementar energias renovables. En la Argentina hay un motivo adicional para
dicho cambio: la transicion de un pais exportador de combustible a uno importador.

Por ello es que se ha recurrido al aprovechamiento de energias renovables, para sustituir los
combustibles fosiles. La energia solar es una de las menos utilizadas para generar diferentes
tipos de energia, pero en el mundo el uso de la luz solar es utilizada para calentar agua
aprovechando las horas de radiacion y de esa manera disminuir el consumo de combustibles
fosiles.

Debido a las nuevas perspectivas mundiales en cuanto a aprovechar el sol, los calefones o
calentadores solares han aumentado su demanda tanto para hogares que deseen disminuir el
consumo de gas o electricidad, como para aquellos en los que este tipo de energia escasea.

1.1 ABSTRACT: SOLAR WATER HEATER

The aim of this project is to analyze the viability of introducing a water heater product, such as
the solar water heater, into the national market.

The market study summarized the current state of the solar water heater industry in Argentina
and stated that it is a growing ecological consumption market.

Apart from this, the study of the supplying market determined that the necessary raw material
and supplies would be available within the national market, except vacuum glass tubes that are
imported from China. This study, together with the analysis of the competing market, showed
that the solar water heater industry is mostly concentrated in Buenos Aires.

The selected technology is 100% Argentinean. The project is designed with low capacity
machinery, which is usually used in any metallurgical workshop.

The study of location suggested that the province of San Juan, more specifically, Albardon
Industrial Park, is the most appropriate location for the company; since it is close to the raw
material suppliers. Besides, San Juan has one of the best solar radiation to use the product in
Argentina. Another aspect which favors the project is that in this area there are no other solar
heater industries.

Another aspect taken into account is that the project’s initial investment equals $2.737.062,35,
working capital reaches $2.047.588,16.

Considering the best possible scenario of selling all the production under the predictions made,
with a discount rate of 17,1% the economic and financial study gives as a result a 10-year NPV
of $17.325.813,54 and an IRR for the same time horizon of 82%. From these numbers, it can
be drawn that the viability of the project is positive.

Diego Funes, Mauricio Garcia y Pablo Modon 2019
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Finally, from the risk and sensitivity analysis carried out, it could be deduced that there is a
favourable margin for the project to continue being profitable in case the production has to be
reduced. In other words, when analyzing the variation in the sales levels, the NPV is still
positive.

1.2 RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo contiene el analisis y la evaluacion técnico econdmico de la fabricacion de
calefones solares a nivel industrial. El estudio realizado alcanza el nivel de prefactibilidad.

Los calefones solares son un tipo bien intermedio, utilizAndolo generalmente para el
calentamiento de agua de uso domiciliario. Este tipo de tecnologia es muy usado en los paises
como como China, Turquia y hoy en dia esté siendo tendencia en el pais

El estudio de mercado realizado permite decir, que habra demanda insatisfecha en los préximos
afios que el proyecto podra aprovechar a través de la eleccion correcta de que partes se
fabricaran y cuales se comprara para luego ensamblar, 41.089 unidades es la estimacién de
demanda para el préximo afio y que servird como base para poder definir la tecnologia, el
tamafio y a partir de alli la distribucion de planta y el método de produccion.

Cabe destacar que en argentina existen muy pocas empresas que producen calefones solares, la
mayoria importa calefones principalmente de china y los revende.

El mercado proveedor vy distribuidor estan intimamente relacionados, ya que los proveedores
de insumos generalmente se encuentran distribuidos por el pais o en el exterior, por lo que se
debe contar con una red de distribucion eficiente de los mismos para que no influyan en gran
medida los costos de distribucién en el precio final de los calentadores solares. El estudio de
ambos mercados también brinda informacion importante para la localizacion, como la distancia
a las fabricas de planchas de acero, puerto, proveedores de valvulas y tanques auxiliares que
generalmente se encuentran en Buenos Aires.

La seleccion de tecnologia abarcé el anélisis de dos alternativas posibles para la obtencion de
calefones solares. Para la evaluacion se analizaron factores tecnoldgicos y econdmicos de
comparacion, resultando claves el costo de la inversion inicial, la flexibilidad en cuanto a la
eficiencia para diferentes niveles de produccion y los requerimientos de mano de obra. Resultd
entonces seleccionado el proceso de tipo semiauto matico.

Dentro del proceso de produccién se identific6 como variable critica la cortadora laser ya que
presenta una utilizacion muy baja por lo que se optd también por tercerizar el corte de las
chapas.

El tamafio propuesto fue determinado para obtener una estructura de costo inicial y es de 10
calefones al dia con la tecnologia seleccionada, lo que nos permite una flexibilidad elevada ante
fluctuaciones de la demanda, permitiendo produciendo de 3 a 10 calefones por un turno de 8
horas. La tecnologia, disponibilidad de insumos y requerimientos de mano de obrano presentan
restricciones para determinarlo.

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
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En la determinacién de la localizacion fue clave la irradiacién solar promedio en argentina de
las cuatro estaciones de afio. El lugar propuesto para la planta es el parque industrial de
Albardon San Juan.

Los aspectos organizacionales son convencionales, y se cuenta con un software que permite
optimizar el control de stock, previsiones de compras e ingreso. El costo de la red informatica
se incluye en las inversiones iniciales. Con relacion al personal necesario podria en su mayor
parte ser oriundo de la localizacion seleccionada, pero previo a su incorporacion se deberan
desarrollar cursos de capacitacion.

Con relaciéon a los aspectos vinculados a la seguridad y la higiene no se identifican cuestiones
relevantes que difieran de los normales en el sector, en nuestro caso se realiza la contratacion
de un servicio externo que sea responsable del cumplimiento de la reglamentacion
correspondiente.

Fueron analizados los aspectos legales de donde se desprende que la razon social responsable
de la planta es S.A. El convenio colectivo de trabajo que debe aplicarse para la contratacion de
la mano de obra directa es el de la industria metaldrgica, siendo el nivel de conflictividad
moderado.

El estudio ambiental se realizd para las etapas de preinversion, inversién, operacion y abandono.
La profundidad del estudio es acorde con el nivel de andlisis realizado, utilizindose como
herramientas principales listas de chequeo. El estudio arrojo la necesidad de implementar
sistemas de tratamiento de metales ferrosos, con un volumen estimado en 40 kg/dia, el cual sera
realizado por una empresa tercerizada. No obstante, el proyecto seria ambientalmente viable,
generando impactos positivos sobre todo por la produccion de nuevos bienes, la generacion de
empleo y capacitacion de mano de obra.

A los fines de la evaluacién econdmica, todos los precios estan netos de Impuesto al Valor
Agregado. El capital de trabajo fue estimado por el método del déficit acumulado méximo vy el
VR fue establecido por el método contable. Para el calculo de los ingresos se utilizd un nivel
de produccion de 6 calefones al dia y un precio de venta de $16000, siendo este un valor
promedio de los precios de mercado.

En la evaluacién econdmica se analizaron distintas variables que nos van a influir tanto en la
inversion como en los costos fijos. Como primer alternativa se toman como variables la
construccion fisica de la empresa y comprando una maquina laser, donde el andlisis arrojo una
inversion inicial de 28.426.675,64 $, de los cuales $26.517.994,62 corresponden al activo fijo
y $1.908.681,02 al capital de trabajo. Los costos totales anuales ascienden a $ 14.908.086,10
por afio, siendo los costos fijos el 29% del total.

A posteriori se toman como variables alquilar el establecimiento, remodelarlo de acuerdo ala
necesidad y tercerizar el cortado de chapa.

Este andlisis arrojo una inversion inicial de los cuales $2.737.062,35 corresponden al activo
fijo y $2.047.588,16 al capital de trabajo. Los costos anuales ascienden a $15.741.528,25 por
afio, siendo los costos fijos el 23% del total

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
Pagina 3 de 165
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La tasa de descuento utilizada se calculd por el método Capital Asset Pricing Model, con las
siguientes consideraciones: el coeficiente beta se estableci6 como la media ponderada de los
betas del sector energético y metaldrgico el cual es 1,21.

Con todo este dato se calculd la tasa de descuento dando un valor de 17,01. La evaluacion se
realizd para un horizonte de 10 afios para las dos propuestas dando como resultado VAN de $-
2.136.992,02, una TIR del 15% y VAN de $ 17.325.813,54, una TIR del 82% respectivame nte.

Finalmente se realizd un andlisis de sensibilidad mediante un simulador (Crystal Ball) basado
en la hipétesis en donde se trabaja un turno de 8 hs por dia con una capacidad promedio de 6
calefones diarios y se realiza la comparacion de los precios mediante los datos encontrados en
el mercado nacional de los calefones solares. Utilizando las dos variables criticas, produccion
diaria y precio de venta, con una desviacion estandar de 90% se obtiene una probabilidad del
87,12% de que el VAN sea mayor a 0 con una variacion de $-6.552.602,24 a $50.417.091,86 y
una media de $15.885.179,24.

1.3 SURGIMIENTO

En el verano de 1909, en una pequefia tienda al aire libre de un suburbio de Los Angeles, un
ingeniero llamado William J. Bailey comenzd a vender, un colector solar para la produccion de
agua caliente domiciliaria, el cual se puede considerar como uno de los primeros calentadores
solares de la historia, taly como los conocemos ahora. Una de las novedades de este calentador
era que no sélo suministraba agua caliente durante el dia, sino que también lo hacia por la noche.

1.4 PRODUCTO

El calefon solar es un sistema que utiliza la energia solar para el calentamiento de agua. Esta
compuesto por dos elementos principales, el colector solar que es el componente encargado de
transmitir la energia de sol al agua para su posterior calentamiento, y el termotanque solar,
recipiente en el cual se almacena la misma.

Hoy en dia existen 2 tipos generales de construccion, diferenciados por el tipo de colector y la
energia que eleva la temperatura del agua. Uno de ellos estd compuesto por paneles solares, que
producen energia eléctrica que va a ser transmitida a una resistencia que calentara el fluido. El
segundo es un colector formado por tubos de vidrios al vacio o placas que absorben calor para
transmitirlo a tubos de cobres, en ambos el fluido se mueve por dentro de los tubos recirculando
el agua, haciendo que todo el recipiente se encuentre a una temperatura uniforme.

El producto puede incluirse al circuito conectado al termotanques, para que ingrese agua a
elevada temperatura al mismo, o simplemente puede funcionar de manera separada a él,
dependiendo de las caracteristicas de las instalaciones.

1.5 JUSTIFICACION

La sociedad actual presenta una importante e innegable dependencia de los combustibles
fosiles. Es conocida la crisis energética que estd atravesando la Argentina desde hace varios
afios, la cual no presenta una solucion en el corto ni en el mediano plazo. Los altos costos de

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
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importacién de recursos hidrocarburiferos es un factor clave que alimenta negativamente dicha
crisis, acentuando aun mas la falta de divisas que enfrenta el pais, aunque actualmente Ila
cantidad de importaciones ha disminuido y se ha vuelto a exportar a paises vecinos.

Son conocidos también, los altos niveles de contaminacién que trae consigo la transformacion
de la energia proveniente del petroleo por la alta generacion de gases contaminantes; ademas
de considerar el agotamiento del petrdleo, un recurso limitado. En su lugar, la utilizacion de los
recursos solares en el calentamiento del agua para uso sanitario, no trae consigo contaminacion
alguna, con la enorme ventaja que la energia solar es completamente gratuita y abundante.

Mediante la correcta instalacion de un sistema adecuado a las necesidades de cada uno, se puede
satisfacer un porcentaje de los requerimientos de agua caliente tanto en zonas residenciales
como industriales, sin tener que incurrir en gastos combustibles con su contaminacié n asociada,
ya que el uso de la energia solar es gratuito y libre de contaminantes. Si bien la compra e
instalacion de un calentador solar de agua presenta un costo inicial mayor que el de un
calentador tradicional, teniendo en cuenta los ahorros que se obtienen por sustituir el consumo
de gas y/o electricidad, dicha inversion se podria recuperar en un plazo razonable.

Para satisfacer dicha demanda se debe analizar la factibilidad de la creacién de una nueva serie
de empresas encargadas de llevar adelante el cambio de paradigma en el calentamiento de agua,
aportando mejoras tanto econdmicas como medioambientales y por supuesto tecnoldgicas, es
decir, siendo sustentables para el entorno.

La creacion y puesta en marcha del presente emprendimiento contribuira en la disminucion del
calentamiento global, la emisidn de gases de combustion y la dependencia y costos a lo largo
del tiempo en los que se incurren por el consumo de hidrocarburos. A su vez, se tendrd un mayor
provecho de un recurso practicamente inagotable como lo es el sol, el cual mantendra el agua
caliente durante gran parte del afio.

Son estos motivos técnicos, sociales, econdmicos y medioambientales los cuales justifican
plenamente la realizacion del estudio de factibilidad para la presente propuesta de
implementacion de un emprendimiento de calentadores de agua de uso doméstico
aprovechando la energia solar térmica en la Argentina. Dicho proyecto contribuird en forma
parcial a reducir y mitigar algunos de los problemas de contaminacion ambiental presentes en
la actualidad a nivel global, ademéas de los beneficios que se lograran cuando el proyecto se
instale y resulte exitoso.

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
Pagina 5 de 165
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2 ESTUDIO DE MERCADO

2.1 INTRODUCCION

El proposito principal, de esta etapa del proyecto, es la identificacion de toda la informacion
relacionada a los agentes que se encuentran dentro del mercado de energias renovables, en
especial aquellos integrantes que se encuentran directamente relacionados con el producto que
es elaborado en las instalaciones del respectivo proyecto.

El estudio de mercado tendra como finalidad determinar: el nimero de individuos, empresas y
otras entidades econdmicas susceptibles a generar una demanda del calefon solar que justifique
la posterior puesta en marcha de un determinado programa de produccion. Ademas, permitiria
identificar los competidores, ya sea de productos sustitutos como también de aquellos
competidores directos. A esto se le suma, determinar cuales son los posibles proveedores de las
materias primas e insumos utilizados en la elaboracion del producto.

El objetivo clave de este estudio es identificar, desarrollar y analizar toda la informacion que
sea prescindible y que ayude a realizar una buena toma de decision, la cual ayudarad a decidir si
es rentable o no llevar a cabo la inversion en este proyecto y en qué cantidad convendria, tanto
en términos econdémicos como también en la cantidad de produccion més éptima.

Uno de los objetivos secundarios es, mediante el uso de la informacion recopilada, recolectar y
analizar, aquella que sea de utilidad en posteriores etapas del proyecto como es la determinacion
del tamafio, tipo de maquinas Yy capacidad de la linea de produccion, la mejor localizacién para
las instalaciones e inversion economica.

Se debe ser consciente que requerird mayores esfuerzos comerciales y que podria significar
costos mas altos y menores utilidades (por lo menos en la etapa de nacimiento del producto),
por lo que para evitar esto se debe llevar a cabo una adecuada estrategia competitiva, la cual va
a estar acompafiada con la diferenciacion marcada que lleva el producto.

El correcto dimensionamiento del mercado resulta fundamental para el proyecto, aun cuando el
estudio de mercado arroja que no hay una demanda insatisfecha actual, ni certezas futuras de
gue un nuevo producto la cubra.

2.2 OBJETIVOS

e Identificar y definir los consumidores potenciales.
e Estimar la proyeccion de magnitud de la demanda y analizar sus fluctuaciones.
e Conocer la composicion, caracteristica y ubicacién de los potenciales consumidores,

distribuidores, proveedores y competidores con el fin de segmentar el mercado.

e Comprobar la disponibilidad y cantidad de insumos, mano de obra capacitada y no
capacitada y materia prima de calidad.

e Estimar la participacién proyectada en el mercado.

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
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e Estimar el ahorro energético, expresados en moneda, que percibira el consumidor
objetivo en caso de que encuentre la oferta como mas interesante.

2.3 MERCADO MUNDIAL DE CALEFONES SOLARES

El calor solar para procesos industriales tuvo un afio récord y el uso en sistemas de energia de
distrito avanzd. En 2017 se pusieron en servicio aproximadamente 35 GWth de la nueva
capacidad térmica solar, aumentando la capacidad global total en un 4% a alrededor de 472
GWth. China nuevamente lider6 en nuevas instalaciones, seguida de Turquia, India, Brasil y
Estados Unidos.

Impulsada por el apoyo de los gobiernos, la calefaccion solar avanzdé en un numero creciente
de paises, con las primeras instalaciones agran escala en funcionamiento en Australia, Francia,
la Republica Kirguisa y Serbia. Al final del afio, aproximadamente 296 sistemas de energia
solar térmica a gran escala estaban conectados a redes de calefaccion.

El afio 2010 también registr6 nuevas instalaciones de calor solar para procesos industriales
(SHIP), impulsadas por la competitividad econdémica, una cadena de suministro sdélida y
politicas para reducir la contaminacién del aire. Al menos 110 sistemas de este tipo (que suman
135 MWth) comenzaron a funcionar a nivel mundial, lo que elevo el total mundial en un 21%.
La concentracién de las tecnologias de los colectores desempefi6 un papel cada vez mas
importante en la calefaccion de espacios y el calor industrial, siendo Oméan, China, Italia, India
y México los mercados més grandes.

Por primera vez desde los afios pico 2011-2012, se construyd una nueva capacidad de
fabricacion para colectores de placa plana y concentradores. Para compensar las continuas
caidas en sus mercados domeésticos, varios fabricantes europeos aumentaron sus volimenes de
exportacion, abasteciendo a nuevos mercados emergentes en el norte de Africa, Oriente Medio
y América Latina.

Los sistemas de calefaccion y refrigeracion solar térmica sirvieron a millones de clientes
residenciales y comerciales en 2017. La tecnologia térmica solar se utilizd para una amplia
gama de aplicaciones: agua caliente, calefaccion y refrigeracion de espacios, secado de
productos, desalinizacion de agua, suministro directo de vapor para procesos industriales y
comerciales cocina. Los sistemas con colectores vidriados y no vidriados proporcionaron
aproximadamente 388 TWh (1,397 PJ) de calor por afio a finales de 2017, equivalente al
contenido energético de 228 millones de barriles de petroleo.

A nivel mundial, en 2017 se pusieron en servicio 35 GWth de capacidad de colectores vidriados
(placa plana y tubo de vacio) y colectores no glaseados, lo que eleva la capacidad global total
a aproximadamente 472 GW th al final del afio. Las adiciones brutas para el afio disminuyeron
un 4%, de 36.5 GWth en 2016. La contraccion se debid principalmente al aumento de la
competencia con otras tecnologias de energia renovable en el sector residencial, el principal
canal de ventas de energia solar. Las tecnologias térmicas entodo el mundo, y los bajos precios
de los combustibles fosiles durante todo el afio, que afectaron negativamente al sector
comercial.

Funes D., Garcia M., Modén P.
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FIGURE 30. Solar Water Heating Collectors Global Capacity, 2007-2017
Gigawatts-thermal ) World Total
500 472 Gigawatts-thermal Total
456 global
435 capacity
409
400 374 _—_ _— =
330
Glazed
300 285 « —_ —_ — —_ —_— collectors
242 ¥ Unglazed
collectors
203
200 170 R
145 '
N -
100 — — —_— — — — — — — — "q‘
/ \\
N e B B B B B B B
2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Source: |[EA SHC

REN21
Jo=Ta]

Fuente: Solar Water Heating Collectors Global Capacity

Los seis paises lideres para nuevas instalaciones en 2017 fueron nuevamente China, Turquia,
India, Brasil (que cayd en el cuarto lugar detras de India), Estados Unidos y Alemania. La
mayoria de los 20 paises principales para instalaciones de energia solar térmica en 2016
permanecieron en la lista en 2017. La excepcion fue Dinamarca, que cayé de las filas, dejando
espacio para Tunez. Los primeros 20 paises en instalaciones de energia solar térmica con
colectores acristalados y no acristalados representaron aproximadamente el 93% del mercado

mundial en 2017.
FIGURE 31. Solar Water Heating Collector Additions, Top 20 Countries for Capacity Added, 2017
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Fuente: Solar Water Heating Collectors Global Capacity
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En la mayoria de los 20 paises principales, los colectores de placas planas dominaron el
mercado. Sin embargo, en China e India, los colectores de tubos de vacio representaron mas de
dos tercios de las adiciones de 2017, y en Turquia representaron alrededor del 50%. Teniendo
en cuenta todas las nuevas instalaciones en los 20 mercados principales, los colectores de tubos
de vacio representaron el 73% (menos del 75% en 2016), seguidos de los colectores de placa
plana con el 23% (frente al 21% en 2016) y los colectores de agua sin esmaltar con el 4%.

2.4 MERCADO COMPETIDOR

El mercado competidor, estudia el conjunto de empresas con las que se comparte el mercado
del mismo producto.

Para realizar un estudio de la competencia es necesario establecer quienes son los competidores,
cuantos son y sus respectivas ventajas competitivas.

Con relaciéon a la competencia, conocer su capacidad ociosa y su potencialidad representa un
elemento clave a la hora de establecer la posibilidad de ingresar al mercado del producto con
un porcentaje de participacion razonable.

El plan de negocios podria incluir una plantilla con los competidores mas importantes vy el
analisis de algunos puntos como: marca, descripcion del producto o servicio, precios, estructura,
procesos, recursos humanos, costos, tecnologia, imagen, proveedores, entre otros.

La informacion mas reciente pertenece al INTI que llevé a cabo un censo durante 2015, y estos
fueron los resultados que arrojo:

Funes D., Garcia M., Modén P.
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Ademas el estudio del INTI arroja que para 2015 la capacidad productiva es de 15.480 unidades
anuales (en turnos de 8 horas). Los precios actuales de productos ofrecidos por estas empresas
varian de $20.000 hasta $50.000 dependiendo de los materiales de fabricacion vy la capacidad.
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2.4.2.2 EMPRESAS PRODUCTORAS

Provincia Empresa Contacto

Buenos Aires Enersol Ingenieria - Energias alternativas SRL  www.enersol.com.ar
Genera www.genera-renovables.com.ar
Vademarco SA www.vademarco.com.ar

Chaco VETAK www.vetak.com.ar

Cordoba Hitt sistemas de energfa Hitt.com.ar

Jujuy JuySolar juysolar@gmail.com

Mendoza Energe WV energe.com.ar

Salta INTI-AR www.facebook.comfinti.ar5

San Luis Innovar www.innovarsrl.com.ar

Santa Fe ISER Ingenieria SRL wwww.facebook.com/ISER.Ingenieria
Montajes Rosario www.montajesrosario.com.ar

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

2.4.2.3 EMPRESAS EN DESARROLLO

Provincia Empresa Contacto
Buenos Aires Argenteco www.argenteco.com
Nueva Modena biomodena@gmail.com
Orbis Mertig SAIC www.orbis.com.ar
Peisa www.peisa.com.ar
Recsus Www.recsuisenergia.com
Ventilacion Teva S.A www.ventilacionteva.com.ar
Cordoba Febo Asoma info@feboasoma.org
Juan César Giacobone www.giacobone.com
Santa Fe Manuel Vescina www.energiasolarsantafe.com.ar

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
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A continuacion se muestra un grafico que representa la cantidad de empresas que importan
calefones solares para luego revenderlos:

Cantidad de empresas importadoras por provincia.
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Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
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Provincia Empresa Contacto
Buenos Aires FIASA W, energias-renovables.com.ar
Goodenergy www.goodenergy.com.ar
Grupo Solargy www. gruposolargy.com
Hissuma Solar wiww.hissuma-solar.com.ar
IADER wwv.iader.com.ar
La Inesina Solar wvlainesinasolar.com
MC Solar wwwv.mesolarcom.ar
Orbis Mertig SAIC www.orbis.com.ar
Recsus Wi, TeCsLIsenergia.com
Skenta wwv.skenta.com.ar
Solarpoal wwwsolarpool.com.ar
Soleventus wwwwv.soleventus.com
Sungreen WINW. SLINGreen. com.ar
Cdrdoba Colman Hogar Ecolégico wvw. termosolarcolman.com.ar
Hi Tec Solar wwwv.solarhitec.com
Termosol SRL wwwv.termasol com.ar
San Luis Rheem wwwwv.rheem.com.ar
Santa Fe E-Cologica www.e-cologica.com.ar

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial

Se distingue claramente que la mayoria de las empresas fabricantes, importadoras y en
desarrollo se encuentran concentradas en la provincia de buenos aires y las demés se encuentran

distribuidas por el pais.

Provincia Empresa Contacto

Buenos Aires B&B EcoTech ww.bb-ecotech.com
Climatecnica waww.dimatecnica.com
Femandez Maguinarias SA ferabe@speedy.com.ar
Innovasol www.innovasol.com.ar
SOLARTEC A wanw.solartec com.ar
Triangular SA wnw.triangularsa_com.ar

Catamarca Altos del Ambato SA www.equipasintisol.com

Cdrdoba SYCER SRL WWWW.SYCEL.COM. ST

Fuente: Instituto Nacional de Tecnologia Industrial
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Este sector de competidores, se encuentra formado por todas las empresas que intervienen de
forma lateral en el mercado y clientes, que buscan satisfacer las mismas necesidades de forma
diferente y con productos sustitutos. La siguiente tabla muestra las empresas mas
representativas de este sector:

Empresas fabricantes de calefones y termotanques  Ubicacion

Orbis Villa Adelina, (Prov. de Buenos Airdsaga, Provincia
de San Luis.

Longvie Villa Martelli, Buenos Aire®Parand, Entre Rios
Catamarca

Sefiorial Olivos, Buenos Aires

Escorial Villa Lynch, Buenos Aires

Rheem Buenos Aires, Capital Federal

Eskabe Mar delPlata San Martin (Prov. de Bs. As.)

Ecotermo Hurlingham, Buenos Aires

Volcan Buenos Aires

Saiar Provincia de Catamarca

Fuente: Elaboracion Propia

Las empresas que serdn competidoras potenciales para el proyecto cuantas con una amplia
trayectoria en el rubro, ademéas de que no solo se dedican a fabricar calefones y termotanques
sino que presentan una gama de productos para el hogar.

Cabe destacar que nuestros competidores en su mayoria se encuentran ubicados en la provincia
de Buenos Aires.

CALENTADORES DE PASO

Son tambien  llamados calentadores de flyjo o calentadores sin  tanque.
Su tamafio es reducido en los modelos eléctricos y un poco més grandes en los modelos de gas
natural o G.L.P. Permanecen apagadas, sin consumir energia, hasta que un sensor de flujo se
activa cuando se detecta circulacion de agua dando inicio a su
procedimiento de calentamiento. Los modelos eléctricos van
desde los 8000W (1,91 Kcal/s) hasta los 22000W (5,26 Kcal/s),
mientras que los modelos a gas pueden alcanzar las 8 Kcalls,
como es el caso de un calentador de 18 Lt/min. En los modelos a
gas se enciende una llama que calienta el agua que circula dentro
de un intercambiador de calor. En el caso de los eléctricos, estos
estan equipados con resistencias calentadores de inmersion.

€
nnmnn

mnm
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s
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Los modelos méas sofisticados se encuentran equipados con
elementos de control electronico de temperatura y caudalimetros.
De este modo el usuario puede seleccionar la temperatura que desea, graduada en grados. Dicho
controlador electrénico mide el flujo de agua que circula y la temperatura de entrada, para luego
graduar la potencia que aplicaran las resistencias (variables) de calentamiento en el caso de los
modelos eléctricos o el tamafio de la llama en los modelos a gas.
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CALENTADOR DE ACUMUL ACION

Estos calentadores cuentan con un tanque en el que acumulan el agua y la calientan hasta
alcanzar una temperatura determinada en su termostato. La capacidad del
tanque es sumamente variable pues va desde los 15 hasta los 1000 litros.
La energia que utilizan es muy diversa pues funcionan mediante gas
natural, gas natural propano (G.L.P), carbon, electricidad, kerosén, luz
solar o madera. Para la seleccion del tamafio se debe considerar la cantidad
de agua caliente que se requiera en la situacion méas critica, la temperatura
de entrada del agua y el espacio disponib le.
Una importante ventaja de estos calentadores es que son capaces
suministrar agua caliente a temperatura constante por casi la totalidad de
los litros de capacidad del tanque. Su desventaja radica en su tamafio, de modo que si se llegara
a agotar el agua caliente del mismo podrian pasar largos periodos antes de que se recupere el
calor.

Al escoger un modelo de tanque se debe tener en cuenta el tipo y calidad del aislamiento térmico
que se desee. En caso de seleccionar un modelo econémico, ese ahorro inicial se pagara mas
adelante en la cuenta de electricidad o gas, pues un aislamiento deficiente permitird que se
disipe el calor del agua al ambiente, obligando al calentador a consumir mas energia para volver
a recuperar la temperatura.

Es de suma importancia considerar el precio de los calefones convencionales, ya que, al ser el
calefon solar un bien sustituto de ellos, un incremento del precio de los calefones
convencionales provocara un incremento de la demanda del calefon solar y una disminucién
del precio provocara una disminucion de la demanda del calefon solar.

Calefan a lefa

e _

Calefan a gas
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Fuente: Elaboracion Propia.
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Los precios de la figura anterior son precios promedios del mercado hoy en dia en Argentina.

Segun se definié anteriormente, los calefones son bienes durables. A continuacién se muestra
en la figura, la durabilidad promedio de los calefones convencionales.
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Fuente: Elaboracion Propia.

Se realiza una comparativa de precios de las fuentes energéticas utilizadas por los calefones
convencionales. Segln se observa en la figura, es claro que en la Argentina el gas natural es la
fuente energética méas econdmica para calentamiento de agua sanitaria, seguido por la lefia y el
GLP, mientras que la mas cara es la electricidad.

La comparacion del precio, a valores de mercado argentino, se realiza mediante la unidad mega
BTU (British ThermalUnit) de energia, donde un MBTU equivale a unos 27,1 m3 de gas
natural, 21,4 Kg. de GLP, 293 KWh de electricidad 0 60,05 Kg. de lefia.
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Fuente: Elaboracién Propia.

2.5 2.5. MERCADO CONSUMIDOR

251 INTRODUCCION

El objetivo final del estudio del mercado consumidor, es aportar datos que permitan mejorar las
técnicas de mercado para la venta de un producto o de una serie de productos que cubran la
demanda no satisfecha de los consumidores.

Al momento de analizar lo que sucede con el mercado de los colectores solares, anivel nacional,
se debe considerar que se trata de un producto de insercion relativamente reciente en el pais.
Esto podria explicarse por ejemplo, por diversas politicas que llevaron a una fuerte
diferenciacion a nivel tecnoldgico con el resto del mundo, ademés de la poca difusion que
tuvieron en su momento este tipo de productos, por lo menos en la region. Debido a ello resulta
dificultosa la busqueda de datos que sean confiables y tengan sustento a la hora de recabar
informacion sobre la demanda histérica del producto elegido y otros aspectos importantes a
analizar.

2.5.2 ANALISIS DEL MERCADO NACIONAL

Dentro de las aplicaciones del Colector Solar, la principal que se ha considerado como la mas
representativa del mercado argentino es la produccion de agua caliente, ya que, asi lo revelan
datos aportados por la encuesta, realizada por la fundacion Bariloche, a empresas del mercado,
como se puede ver en la figura. Por lo tanto, este estudio de mercado se basara en estimar la
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demanda potencial de Colectores Solares para aplicaciones exclusivas de calentamiento de agua

sanitaria.
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Fuente: Fundacion Bariloche.

La demanda de Colectores Solares se divide en una demanda actual o real y una demanda
potencial. La demanda real o actual se compone de todos los usuarios que ya disponen de un
Colector Solar para calentamiento de agua sanitaria. Mientras que la demanda potencial se
estimara de acuerdo a la tendencia de los usuarios de los diferentes calefones convencionales a
reemplazarlos por un calefon solar o complementarlo con el mismo.

Luego de consultar diversas fuentes, mediante el andlisis y la extrapolacién de la informacion
que ellas proporcionaron, se logrd representar la demanda en la tabla que se encuentra a

continuacion.

HISTORICO DEMANDA TERMOTANQUES

SOLARES
ANO DEMANDA
2009 568
2010 645
2011 807
2012 1866
2013 5384
2014 8458
2015 10641
2016 18459
2017 25649,

Fuente: Elaboracion Propia.
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La informacion se obtuvo mediante el andlisis de las importaciones de calentadores reportados
por la aduana y encuestas que se enviaron a los entes mas representativos de la industria,
presentes en el momento, enla Argentina. Muchas empresas se negaron a dar detalles sobre las
ventas pero se estima que esos son los nimeros mas representativos del mercado. Segun estos
nimeros es un mercado en crecimiento y que estd siendo impulsado y apoyado tanto por el
gobierno nacional, como también los gobiernos provinciales. El inconveniente que presentan
estos datos es que no tienen una diferenciacién entre los diferentes tipos de calefones solares.

CARACTERIZACION DE L A DEMANDA ACTUAL DE COLECTORES SOLARES.

CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS DE LOS CONSUMIDORES

Todas las empresas coincidieron que sus clientes son de ingreso alto o medio-alto, ya que es un
producto que requiere de una inversion medianamente alta, y que sin politicas que apoyen la
adquisicion de estos, a los consumidores de ingreso bajo o medio-bajo se les dificulta acceder
al mismo.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE INSTALACIONES DE COLECTORES SOLARES
INSTALADAS

Mas de la mitad de la superficie se entrega a las dos regiones del norte: 35% a la Region
Noroeste y 22% al Noreste. La Regién Pampeana recibe el 21%. 15% se instalan en la Regidn
Nuevo Cuyo y el 7% va a la Region Patagonica.

Distribucion geografica donde se instalan Colectores Solares

40%
5%
30%

MNoroeste
25%

®m Noreste
20% - B Central
150 - Cuyo

¥ Patagonia
10% - I
= - ._
0% —— —

Fuente: Informe Fundacion Bariloche

Comparacién de la densidad de poblacién con el area especffica de colector instalada por zona.
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Vinculando estos nimeros a los de la poblacion se obtiene un escenario contrario al de la
distribucién de las empresas. La region centro, posee la relacién mas baja en cuanto la superficie

instalada por persona. En el noroeste la concentracion es casi diez veces mayor.

Casi la mitad de los encuestados responde a la pregunta sobre el tipo de construccién donde se
instalan sus colectores. En primer lugar, se ubican las casas rurales, seguido por casas urbanas.
La mayoria de las empresas opera con los distintos grupos destinatarios, solo una se dedica
exclusivamente a uno de estos dos grupos, respectivamente. Mucho menos comunes son las
instalaciones solares térmicas en edificios de apartamentos, hoteles, empresas y la industria
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Fuente: Informe Fundacion Bariloche
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La figura siguiente muestra la motivacion de los clientes para comprar un Colector Solar desde
el punto de vista de las 31 empresas que respondieron la pregunta realizada por la Fundacion
Bariloche. La variacion entre las respuestas se representa mediante la desviacion estandar. Tres
encuestados agregaron el motivo “imagen ecologica” en el espacio para comentarios. Otra
respuesta es “buena opcion para ACS en areas remotas’.

Motivacion de los clientes para elegir un Colector Solar; 1= sin importancia, 2= poco
importante, 3=neutral, 4=importante, 5=muy importante

Reduccion de
costos
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ambilental
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energetica
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Fuente: Fundacién Bariloche
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2.5.3 DEMANDA POTENCIAL

En este apartado, se pretende mostrar una vision del potencial de demanda de los Colectores
Solares.

En Argentina, el sector que consume la mayor cantidad de agua caliente es el sector residencial.
En 2011, la energia consumida estimada de agua caliente en este sector fue de 3.000 ktep (1
ktep es igual 1000 tonelada equivalentes de petr6leo) por casa, mientras que en el sector
comercial e industrial, la energia consumida estimada era de 1.100 ktep y < 2.700 ktep
respectivamente, como se muestra en la tabla. Ademas, el hogar promedio utiliza cerca de 25%
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de la energia consumida total para tener acceso a agua sanitaria, lavar ropay platos, preparacion
y consumo de alimentos y para piscinas.

Energia
Sector Uso Fuente consumida Participacion
estimada en 2007
Residencial Agua sanitaria, | Gas natural y/o | 3.000 Ktep 44%
lavado de ropa vy | licuado, gas
platos, preparacion y | licuado de
consumo de | petrdleo, lefia o
alimentos, otros electricidad

Comercial, Agua sanitaria, | Gas natural y/o | 1.100 Ktep 16%
Servicios y publico | lavado de ropa vy | licuado, gas
platos, otros licuado de
petroleo, lefia o
electricidad

Industrial Agua caliente vy | Gas natural y/o | <2.700 Ktep 40%
vapor para | licuado, Fuel Qil
diferentes procesos

industriales
Fuente: Curso CAPEV 2011. Centro de Investigacion en Energia. Universidad Nacional Auténoma de México

En las zonas urbanas de la Argentina hay una mayor demanda de agua caliente que en los
sectores rurales. En el sector urbano, la demanda representa el 97% de la demanda total de
energia para agua caliente, mientras que en los sectores rurales, sélo hay una pequefia demanda
que representa el 3%, como se aprecia en la tabla. Esto se puede explicar, ala mayor densidad
poblacional en zonas urbanas.

Cantidad y porcentaje de energia consumida para calentamiento de agua sanitaria en el sector
residencial por zona. Ktep (Tonelada equivalente de petroleo).

Energia Porcentaje de
Zona . .
consumida energia(%)
Urbana 2.910 Ktep 97
Rural 90 Ktep 3
Total 3.000 Ktep 100

Fuente: Curso CAPEV 2011

Ademas, la demanda de energia para agua caliente también se concentra en ciertos sectores de
la poblacion. En los sectores de ingresos medios, el 48% de la demanda de energia para agua
caliente corresponde a este sector, mientras que el 17% y 34% de la demanda corresponde alos
sectores de ingresos altos y bajos de la poblacion, respectivamente, segin se puede ver en la
tabla.

Cantidad y porcentaje de energia consumida para calentamiento de agua sanitaria en los
diferentes sectores socioecondémicos.
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Alto 110 Ktep 18
Medio 1.440 Ktep 48
Bajo 1.020 Ktep 34
Total 3.000 Ktep 100

Fuente: Curso CAPEV 2011

Actualmente, el calentamiento de agua para uso doméstico en Argentina se lleva a cabo
mediante uso de gas natural, gas licuado de petréleo, lefia o electricidad, dependiendo de cada
region o bien segln se trate de localidades urbanas o rurales.

En el sector residencial y el sector turistico, la produccion de agua caliente sanitaria esta
principalmente asegurada por el uso de gas natural y gas licuado de petr6leo, como puede verse
en la tabla. La principal razon de la demanda de gas natural es debido al bajo costo de esta
fuente, especialmente en comparacion con el alto costo inicial de colectores solares.

Numero y porcentaje de viviendas que usan fuentes de energia tradicional para calentamiento
de agua.

Fuente energética tradicional N.u.mem de P.D fﬁEﬁtﬂ]E de
viviendas viviendas (%)

Gas natural 12.152.575 a5

Gas licuado de petréleo (GLP) 1.715.658 12

Lefia 285.943 2

Electricidad 142.969 1

Total 14.297.149 | 100

Fuente: Mimero total de viviendas: Censo Macional 2010 de Poblacion, Hogares y Viviendas.

En la tabla anterior no se tuvo en cuenta la cantidad de viviendas que utilizan el sol como fuente
energética de calentamiento agua, con colectores solares térmicos, por resultar un nimero
insignificante respecto a las demas fuentes tradicionales.

De acuerdo a la encuesta realizada a las empresas proveedoras de colectores, al preguntar por
las fuentes de energia sustituidas, se recibieron respuestas de 14 encuestados. Dado que el fuel
oil y kerosene practicamente no se utilizan a nivel residencial, no es sorprendente que ninguna
de las empresas lo haya seleccionado.

Cuatro empresas afirman proveer sistemas para aplicaciones sin calentador de agua anterior.
Sistemas a base de lefia, gas natural y la electricidad fueron mencionados por seis compafiias
cada uno. GLP ocupa el primer lugar: 8 empresas lo sustituyen por la energia solar, lo cual se
puede atribuir a su elevado precio.
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Porcentaje del area por combusiible sustituigo

Fuente: Fundacién Bariloche.

Solo cinco empresas proporcionaron los datos necesarios para vincular las fuentes sustituidas a
la superficie instalada (cubriendo poco mas de la mitad del total), por lo tanto estos datos no
son representativos. Casi el 50% de la superficie de colector instalada en 2009 sustituye GLP.
Otro 30% se instalé para reemplazar lefia. El porcentaje restante se divide entre ninguna fuente
anterior (13%), electricidad (5%) y gas natural (7%).

B0%
50%
0% = GLP

" Lefia
3I0% Otras

Gas Natural
20% " Electricidad
10% ——
L i

Fuente: Fundacién Bariloche.

A pesar, de que la fuente energética méas cara es la electricidad, la encuesta revela que el mayor
porcentaje de colectores instalados, sustituye al GLP.

Para la estimacion del potencial de mercado que puede reemplazar el calefén, con respecto al
gas natural, como el medio principal para ACS, se utilizara el consumo promedio de una
vivienda para el calentar agua sanitaria, siendo de 70 m2, y se calculard en cuanto tiempo se
recuperara la inversion de un calefon solar.
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A su vez para el célculo del potencial de todos los sectores se plantean tres escenarios:

e Pesimista:escenario actual: precio actual del gas natural como fuente de calentamiento
de aguas sanitarias.

e Normal: escenario hipotético: que el precio de gas se establezca en un punto medio
entre el precio del mismo en la Argentina, y el precio promedio de Brasil, Chile y
Uruguay.

e Optimista: escenario hipotético: que el precio del gas se equipare con el precio que
pagan residentes de Brasil, chile y Uruguay.

Justificacion del planteamiento delos escenarios

Como se puede observar en los siguientes graficos ha aumentado considerablemente el precio
de gas natural, araiz de los ajustes de la politica energética actual.

Grafico 1:
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Comparado con paises como Brasil, Chile y Uruguay, Argentina todavia estd retrasado con
respecto al precio del medio para el calentamiento de aguas sanitarias. Necesariamente la
Argentina debera aumentar el precio para poder competir en sudamérica, por ello es que se
estima que el mismo se aproximara en los proximos afios a los precios de los paises vecinos.
Actualmente la comparacion de precios es la siguiente: obtenidos de empresas dedicadas a la
distribucion, en las principales ciudades de los paises.

Precio Gas Natural (u$d/m3)

Brasil

=
o
N

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

= Precio Gas Natural (u$d/m3)

Fuente: Elaboracion Propia.

Por ello en el escenario actual se mantendra el precio en 0.36 U$SD/m3, para el medio en 0.73
USD/m? y en el optimista lo tomaremos como 1.1 USD/m3. Y se tomard un precio de 1000 U$D
por calefon solar, parece exagerado pero si los calculos salen positivos aln con ese precio quiere
decir que frente a opciones mucho més econdmicas es todavia una inversion mas rentable.

En cada escenario se calcula la amortizacion de la compra de un Colector Solar, con respecto a
la utilizacion de otras fuentes energéticas tradicionales, para estimar el grado de tendencia del
consumidor hacia este tipo de producto.

Para el calculo de la amortizacion de un Colector Solar, se utilizd el criterio del Costo Anual
Equivalente (CAE). De acuerdo al criterio del CAE, se calculd que precio estarian dispuestos a
pagar los usuarios de GN, GLP, EE y Lefia, a partir del cual, les convendria adquirir un Colector
Solar.

Ademds se tuvo en cuenta para el calculo, 1000 U$D de la compra de una calefon solar hoy en
dia, y otros 1000 para la reposicion del colector en un lapso de 15 afios, que aunque sea el ciclo
de vida de 20 afios. Cabe aclarar que se considerd un precio constante de la energia sea en el
escenario que sea.
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Precios de Colectores Solares dispuestos a pagar por los diferentes usuarios, segun distintos
escenarios:

Escenarios Precio GN ($/m3) U$D anual Precios a pagar
Calefones 155,65 1000

Actual 0,36 257,04 $1.651,39
Normal 0,73 446,76 $ 2.870,27
Optimista 1,1 673,2 $4.325,06

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, el costo anual equivalente del calefon solar, mas
su reposicion, debera ser el costo anual minimo a ahorrar en consumo de gas natural. La tabla
nos muestra que ya con la condicion actual de precio del combustible se puede recuperar la
inversion en menos de la mitad de una vida hipotética de 15 afios del calefén solar, por lo tanto
con los siguientes escenarios es mucho mas evidente la cantidad que se ahorra cada afio v el
recupero de la inversion llega casi al afio y medio, en el mejor escenario. La columna de precios
a pagar hace referencia al precio que estaria dispuesto a desembolsar el consumidor, ante el
ahorro que le supone la adquisicion de un calefon solar.

Por lo tanto, si suponemos que los sectores socioecondmicos de la poblacion que pueden
acceder al producto, por sus ingresos econdémicos, son los clase media alta y alta, y que el 100
% de la poblaciéon rural y el 50 % de la urbana, no tienen inconvenientes a la hora de la
utilizacion de un calefon solar; la demanda potencial maxima sera de:

e EL 22 % de las viviendas corresponde a las clases media alta y alta.
e Siel 3% corresponde a la poblacion rural seran 94.500 viviendas aproximadamente.

e El restante, suponiendo que el 50 % pueden instalar calefones solares, es de 1.525.000
viviendas.

e A la suma de ellos se le debe restar aquellos ya adquiridos, suponiendo que todos se
usaron en residencias, quedaria un total de 1.517.000 unidades.

Solamente contando las residencias, el anterior seria el potencial maximo, aunque es posible
gue también se pueda adquirir por la clase media baja, y que junto con la clase baja reciban
ayuda gubernamental para poder adquirirlo. También hay que aclarar que puede ser adquirido
por instituciones que no se encuentran sumados en el ndmero anterior.

El interés del estado argentino por el uso de energias renovables se ve reflejado en la ley 26190,
“Régimen de Fomento Nacional para el uso de Fuentes Renovables de Energia destinada a la
Produccion de Energia Eléctrica” y el proyecto de ley “Calefones solares para viviendas”, pero
en el caso especifico de termotanques solares se pueden observar las diferentes lineas de
créditos, otorgados por los gobiernos provinciales, al adquirir alguno de ellos, como el gobierno
de Entre Rios que beneficia con 12 cuotas sin interés a aquellos que decidan por una opcion de
menos de $20.000.
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2.54 PRONOSTICO DE DEMANDA

Para realizar el pronostico se tomd como complemento el precio del gas natural, para obtener
datos méas certeros y que la proyeccion no dependa solamente de la demanda histérica. Se utilizo
el combustible principal para el calentamiento de agua sanitaria, ya que aparentemente existe
una relacion directa entre el aumento de demanda de calefones solares con el precio del gas
natural.

ANO DEMANDA PRECIO GAS $/m
2009 568 0,1435170
2010 645 0,1435170
2011 807 0,1435170
2012 1866 0,1435170
2013 5384 0,1435170
2014 8458 0,1435170
2015 10641 0,1435170
2016 18459 2,2512580
2017 25649 2,4453804
2018 33282,3892 3,2808161
2019 41089,3878 4,1162519
2020 48896,3865 4,9516877
2021 56703,3851 5,7871234
2022 64510,3838 6,6225592

Fuente: Elaboracién Propia.
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Fuente: Elaboracién Propia.
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La estimacion demuestra un crecimiento de la demanda casi constante en los proximos afios,
que contindla con la pendiente que habia mostrado, aunque quizds un poco suavizada como se
puede ver en el siguiente grafico. Ese suavizado puede ayudar a la hora de estimar con prudencia
la demanda ya que Argentina es un pais en constante cambio y no podemos realizar
estimaciones con certeza. Como pudimos ver, 41089 unidades en 2019 van aser las cantidades
que utilizaremos como apoyo para realizar proximos analisis, como tamario.

Las elasticidades presentadas a continuacion nos permitiran determinar cual es el
comportamiento del mercado ante una variacién porcentual de los ingresos o el precio de los
calefones solares. Para su determinacion primero se analiza el tipo de producto que son los
calefones solares.

e Durable.

e De uso continuo.
e Tangible.

e De uso no comin.

e Complementario o sustituto de otros medios de calentamiento de agua.

Los calefones solares, se trata de bienes sustitutivos con respecto a otros productos que sirven
para cubrir la necesidad. Si se incrementa el precio de uno de ellos, el consumidor reduce su
demanda de ese bien y aumenta su demanda del otro (lo sustituye), entonces, si el precio de uno
de los bienes se incrementa, la cantidad del otro bien se incrementara. Si el precio de uno de
ellos disminuye, entonces la cantidad del otro bien disminuye, por lo que la elasticidad sera
positiva. Aunque hay que tener en cuenta que también pueden ser complementarios, ese caso
se daria la situacion contraria.

Mide la relacién porcentual que experimenta la cantidad demandada como consecuencia de una
variacion en el precio, en otras palabras mide la intensidad con la que responden los
compradores auna variacion en el precio. En Argentina hay una marcada sensibilidad en cuanto
al precio. Si el precio aumenta, la demanda disminuye notablemente, teniendo en cuenta
también que hay mercado abierto y con una oferta amplia. La elasticidad precio-demanda es
elastica.

Mide la magnitud de la variacion de la cantidad demandada ante una variacion en la renta del
consumidor. Los calefones solares entran dentro de la categoria de bienes de lujo parael analisis
de la elasticidad ingreso, donde se presume comportamiento elastico, debido aque su demanda
cambiaria frente a una variacion en los ingresos del consumidor. Es decir que ante una mejora
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en la situacion econdémica de la renta de los consumidores, se presume una variacion en la
cantidad demandada positiva para el producto.

Para poder realizarla, se investigd sobre el precio de Kilovatios hora de electricidad, para
hogares, y sus variaciones desde el afio 2009 a la fecha. Al contraponer estos datos con los de
demanda de colectores solares se encontrd una relacion elastica entre ambos, es decir que la
relacion de las variaciones porcentuales fueron mayores a 1, mas precisamente 1.09. Esto esta
representado en el siguiente cuadro y se puede observar que frente a una variacion en el precio
del kwh aumenta considerablemente la demanda de colectores solares.

30000 1.0
0.9
25000
0.8
20000 0.7
0.6

15000 0.5

0.4

10000 0.3

5000 0-2

0.1

0 0.0
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@ DEMANDA luz

Fuente: Elaboracién Propia.

Se realizd el mismo procedimiento que el anterior punto, los resultados fueron similares, es
decir que hay una relacion elastica entre el precio del metro cubico de gas y la demanda de
colectores solares. Y la conclusion es la misma, por lo tanto podemos concluir que el aumento
tan considerable en demanda de colectores esté intimamente relacionada con el aumento de los
precios de las energias convencionales utilizadas para calentar agua.
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Fuente: Elaboracién Propia.

2.6 MERCADO PROVEEDOR

2.6.1 INTRODUCCION

En el presente estudio se analizaran los insumos necesarios para la produccion de Calefones
Solares, detallando elementos, proveedores y localizaciones de los mismos.

Se realizard una investigacion exhaustiva de cada uno de los proveedores de:
e Tubos al vacio.
e Valwulas mezcladoras.
e Manuales controladores.
e Planchas de acero inoxidable.
e Espuma de poliuretano.
e Acero Inoxidable

Se estudiara la disponibilidad de aceros inoxidables, ya que se utilizara para realizar la
estructura del soporte y los tanques donde se almacenara el agua a calentar. Se analizara la
produccion en nuestro pais para saber que disponibilidad de esta materia prima podemos
encontrar.

2.6.2 ANALISIS MERCADO PROVEEDOR NACIONAL
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En metalurgia, el acero inoxidable se define como una aleacion de acero (con un minimo del
10 % al 12 % de cromo contenido en masa). También puede contener otros metales, como por
ejemplo molibdeno y niquel.

El acero inoxidable es un acero de elevada resistencia a la corrosion, dado que el cromo u otros
metales aleantes que contiene, poseen gran afinidad por el oxigeno Yy reacciona con él formando
una capa pasivadora, evitando asi la corrosion del hierro (los metales puramente inoxidab les,
que no reaccionan con oxigeno son oro Yy platino, y de menor pureza se llaman resistentes a la
corrosion, como los que contienen fosforo). Sin embargo, esta capa puede ser afectada por
algunos &cidos, dando lugar a que el hierro sea atacado y oxidado por mecanismos
intergranulares o picaduras generalizadas. Algunos tipos de acero inoxidable contienen ademéas
otros elementos aleantes; los principales son el niquel y el molibdeno.

Los datos referidos a la industria siderirgica se encontraran en los anexos.

En la actualidad el sector estd supeditado a una dindmica oligopolica. Las empresas
multinacionales tienen un rol protagonico, representan un nuevo actor internacional que
traspasa fronteras nacionales Yy tiene repercusiones en las politicas publicas hacia el sector. Los
principales actores son:

U El Grupo Techint: (dentro del cual funcionan Tenaris-Siderca y Ternium-Siderar) y por
otro lado Acindar en manos del Grupo ArcelorMittal ElI Grupo Techint: Fue fundada
por un inmigrante italiano, Agostino Rocca, vicepresidente de la compafia italiana
productora de tubos de acero Dalmine. Llegaria al pais fundando Techint en 1946 y
Déalmine SAFTA en 1954. Se habla de Techint como una compariia argentina, lo cual
presenta ciertas contradicciones, porque si bien la compafia tiene sede en Argentina, el
mercado nacional representa para ella una pequefia porcion de sus operaciones
(alrededor del ochenta por ciento de su produccion local se destina a la exportacion).
Sin embargo, el veintiocho por ciento de sus empleados se encuentran en Argentina al
igual que la capacidad instalada (alrededor del veinticuatro por ciento). Se puede
entonces describir a Techint como un conglomerado mundial con raices
latinoamericanas.

Dentro del Grupo Techint encontramos a Tenaris-Siderca y Ternium-Siderar:

U Tenaris-Siderca Como parte del Grupo Techint, posee en Argentina uno de sus centros
productivos, direccionando su negocio hacia la exportacion reduciendo asi su impacto
sobre la economia local. Se encarga de la fabricacion de la gama completa de productos
tubulares de acero con y sin costura (tubos de entubacién (casing), tubos de produccion
(tubing) tubos para conduccién (line pipe) y tubos para usos mecanicos). La planta mas
importante se encuentra en la Ciudad de Campana en Provincia de Buenos Aires y
cuenta con una capacidad productiva de alrededor de 850.000 toneladas anuales y
exporta aproximadamente el 80% de su produccion. Del total de Tenaris, la familia
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Rocca retiene mas del sesenta y nueve por ciento del paquete accionario, el resto es
operado en las bolsas de Nueva York, Milan y Buenos Aires.

U Ternium-Siderar: funciona dentro de Ternium, produce en Argentina mas del noventa
por ciento de los laminados en caliente y frio. Actualmente Ternium-Siderar SA es la
Unica empresa que produce chapa y por lo tanto es monopolio en su rubro. Los
principales productos dentro de su produccion son las chapas laminadas en frio y en
caliente, galvanizadas, prepintadas y hojalata electrolitica despachada en bobinas, hojas
o flejes. La produccidn total promedio de los Utimos diez afios es de 2,2 millones de
toneladas de acero al afio de los cuales aproximadamente un millon esta destinado al
mercado interno. Los laminados en caliente y en frio fabricados por Ternium son
componentes clave para la industria automotriz, la produccion de maquinaria agricola y
la construccion, tres sectores sumamente sensibles de la economia. La diferencia
fundamental con Tenaris, es que Ternium conserva una presencia puramente
latinoamericana, ya que después de la estatizacion de Sidor tiene su produccién
concentrada en sOlo dos paises: Argentina y México. Ternium, controlante de la
privatizada SOMISA, posee un rol mucho méas activo, estando su produccion
principalmente dirigida al mercado interno y por poseer una elevada tasa de reinversion
de utilidades a nivel local. Sin embargo, también se percibe un creciente sesgo hacia el
negocio exportador y hacia la transnacionalizacion de su produccion.

U Acindar: (Aceros Industria Argentina), fue fundada en 1942 por Arturo Acevedo, posee
instalaciones tanto en la provincia de Buenos Aires como en Santa Fe. Hoy, Acindar
Grupo ArcelorMittal tiene operaciones en mas de 60 paises y produce mas de 100
millones de toneladas al afio, lo que representa aproximadamente el 10% de la
produccion mundial. Tras estos cambios, la empresa se dedicO casi exclusivamente a la
produccién de aceros largos (laminados no planos), por lo que la produccién no choca
en el mercado con el Grupo Techint y la produccion de Siderar.

La region local cuenta con empresas como: ACEROS DEFER S.A., FGH, HIERROSAN, como
principales vendedores de aceros.

Mendoza cuenta con: ACEROS CUYO S.R.L., HIMAN ACEROS, ACEROS ACONCAGUA
S.A.

En nuestro pais los principales vendedores son: BRADAS S.A., ACERIAS BERISSO,
ACEROS ACEBA S.R.L.

DEFINICION

Un panel solar de tubos de vacio es un tipo de colector solar que aprovecha la energia solar
térmica, formado por colectores lineales alojados en tubos de vidrio al vacio. El panel tiene
estructura de peine, con un mastil que conduce el fluido caloportador, y una serie de tubos a
modo de puas donde se produce la captacion de la radiacién solar.
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La diferencia entre colectores planos y de tubos de vacio consiste fundamentalmente el
aislamiento: en los colectores planos existen pérdidas por conveccion, mientras que en los
tubos, al estar aislados al vacio, estas pérdidas se reducen a valores en torno a un 5%, que
suponen hasta un 35% menos con respecto a los paneles planos, lo que permite incrementar el
rendimiento de forma notable, anunciandose incluso aumentos de 196% frente a los colectores
planos.

CARACTERISTICAS

Los paneles de tubos suelen incorporar una placa inferior reflectante por debajo del plano de
los tubos, de manera que puedan aprovechar su forma cilindrica para absorber la energia
reflejada en la placa. En general, los tubos son més eficientes en dias frios, ventosos o nubosos,
donde la concentracion vy el aislamiento de la superficie captadora presentan ventajas sobre la
mayor superficie captadora de los paneles planos.

Los tubos de vacio estan compuestos por un doble tubo de vidrio, entre cuyas paredes se hace
un vacio muy elevado (en torno a 0,005 pa), y el vidrio interior suele llevar un tratamiento a
base de metal pulverizado para aumentar la absorcion de radiacion. Las dimensiones de los
tubos son similares a las de un tubo fluorescente; en torno a los 60 mm de diametro y 180 cm
de largo.

HEAT -PIPE

El concepto heat-pipe es una evolucién del tubo de flujo directo que trata de eliminar el
problema del sobrecalentamiento, presente en los climas mas calurosos. En este sistema, se
utiliza un fluido que se evapora al calentarse, ascendiendo hasta un intercambiador ubicado en
el extremo superior del tubo. Una vez alli, se enfria y vuelve a condensarse, transfiriendo el
calor al fluido principal. Este sistema presenta una ventaja en los veranos de los climas calidos,
pues una vez evaporado todo el fluido del tubo, éste absorbe mucho menos calor, por lo que es
mas dificil que los tubos se deterioren o estallen. Tambien presenta la ventaja de perder menos
calor durante la noche, pues la trasferencia de calor, a diferencia de los tubos de flujo directo,
s6lo se produce en una direccion.

El sistema de flujo indirecto obliga a una inclinacion minima de los tubos en torno a los 15°4
para permitir la correcta circulacién del fluido. Este sistema es 166% méas eficiente que las
placas planas tradicionales con serpentin de cobre.

SIN HEAT -PIPE

La diferencia entre este y el modelo con heat-pipe, es la utilizacion exclusivamente de cristal,
sin la utilizacion de cobre como el modelo Heat-Pipe, lo que hace reducir sus costos de
fabricacion enormemente, asi como en caso de mantenimiento. Ademas llegan a ser 196% mas
eficientes que las placas solares planas (con serpentin) y 30% mas eficientes que los tubos de
vacio con Heat-Pipe o tubo de cobre.

PROVEEDORES

La empresa AMONRA TECHNOLOGY de nuestro pais se dedica a la comercializacion de
tubos al vacio importados desde china.

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
Pagina 35 de 165



Ingenieria Industrial Proyecto Final uTh
Fabricacion de calefones solares en Argentina ! *

: - \_FRSR /
Estudio de pre-factibilidad -

http//www.amonratechnology.com.ar

La empresa BAOGUANG es una empresa china que se dedica a la venta de articulos de
calefones solares.

http//www.baoguang.com.cn/english/

La empresa QR SOLAR, también es una empresa china que se dedica a la venta de accesorios
para calefones solares.

http//www.qr-solar.cn/

INLIGHT SOLAR es otra empresa China que se dedica a la comercializacion de Calefones
Solares.

http//www. inlightsolar.com/

DEFINICION

Su funcién es la de mantener constante la temperatura del agua enviada al usuario, aunque varie
la temperatura y la presion de ingreso del agua caliente v fria.

Son ideales para calefones solares, ya que permite regular la temperatura de salida, y evitar
quemaduras (principalmente para proteger a nifios y ancianos).

La valvula termostatica realiza una mezcla de agua fria y caliente, manteniendo constante la
temperatura a la salida, segin el valor deseado. Esto se debe al elemento termosensible de la
valvula, que tensa o se expande de acuerdo a cualquier variacion de temperatura y presion. Si
hubiese alguna falla en la entrada de agua fria, la valvula cierra inmediatamente el paso de agua
caliente, actuando como un dispositivo de seguridad para evitar quemaduras. AsegUrese de
conectar el agua fifa a la conexién indicada con la letra “C” (cold) y el agua caliente, a la
conexion indicada con la letra “H” (hot)

PROVEEDORES

Como empresas vendedoras de valvulas en Argentina, podemos encontrar:
TRILER

http//Aww.triler.com

VALVULAS INDUSTRIALES S.A.

http//www. valvulasindustriales.com

DEFINICION

Los controladores digitales son pequefias instalaciones inteligentes que se componen de una
entrada de un sensor, un indicador digital y una salida de regulacion. Existen controladores
digitales para diferentes trabajos de medicidn y regulacion. Los controladores digitales se
configuran a través de las teclas del propio controlador. Existe la posibilidad de establecer
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2019
Pagina 36 de 165


http://www.amonratechnology.com.ar/
http://www.baoguang.com.cn/english/
http://www.qr-solar.cn/
http://www.inlightsolar.com/
http://www.triler.com/
http://www.valvulasindustriales.com/

Ingenieria Industrial Proyecto Final uTh
Fabricacion de calefones solares en Argentina ! ¥

: - \_FRSR /
Estudio de pre-factibilidad -

valores nominales para definir asi el proceso de regulacién. Varios controladores digitales
disponen, ademas de la salida de regulacion, salidas para sefiales normalizadas, a las que puede
conectar un sistema de visualizacion para controlar el proceso de regulacion. Especialmente en
los sistemas de alcantarillado los controladores digitales son imprescindibles debido a las
estrictas leyes que regulan este tema. Un controlador digital verifica en este caso el valor pH de
un desague Yy regula el valor para que no se contamine el medioambiente. Un controlador digital
de pH se usa también en la piscicultura o en piscinas. Los controladores digitales de temperatura
se usan en los sectores de la climatizacién oen el control de la temperatura del agua. Gracias al
amplio uso los controladores digitales se usan mucho en la industria y estan preparados para
realizar trabajos que normalmente requieren una solucién completa de un PLC.

PROVEEDORES

ACQUATRON es una empresa que se dedica a la fabricacion y exportacion de bombas y
elementos controladores, radicada en Buenos Aires.

www.acquatron.com.ar

GEOBAUEN es una empresa instalada en Buenos Aires que se dedica a la venta de equipos
digitales de todo tipo.

WWW.geobauen.com.ar

DEFINICION

La tela metalica es una malla generalmente de alambres protegidos contra la corrosion. La
proteccion contra la corrosién se hace normalmente mediante una capa de zinc o de un
recubrimiento plastificante, o de acero inoxidable para usos concretos.

CLASES

La "tela metélica" estd disponible en varios calibres de alambre, medidas de malla y tipo de
trenzado a maquina. La "tela metélica” de malla ancha y material grueso se utiliza a menudo
como valla para delimitar el perimetro de terrenos y parcelas. La "tela metalica” de alambre y
malla fina, en Austria se conoce como "tela metélica de los conejos™ o "tela metalica conejera”,
porque se utiliza para impedir que los animales pequefios, como liebres y conejos del campo,
entren en las propiedades privadas se puede utilizar en la construccion de gallineros, jaulas de
conejos, establos, etc.

PROVEEDORES

1 PALUMBO S.R.L. es una empresa radicada en Maipu, provincia de Mendoza dedicada
a la fabricacion y venta de alambre y hierro.

1 A.G. INTERNACIONAL S.A. empresa instalada en Buenos Aires dedicada a la
fabricacion y venta de alambres y chapas metalicas.

1 INDUTEL ALAMBRES, fabrica de tejidos de alambre y mayas metélica ubicada en
Awellaneda, Buenos Aires.
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1 TELAS CASILDA, empresa dedicada a la fabricacion de telas metélicas especiales en
cobre, acero inoxidable, y bronce, ubicada en Loma Hermosa, Provincia de Buenos
Aires.

2.7 MERCADO DISTRIBUIDOR

En muchos casos especialmente cuando el proyecto estudia la generacion de un producto mas
que de un servicio, la magnitud del canal de distribucién para llegar al usuario o consumidor
final explicara parte importante de su costo total. Al estudiar la relacion entre precio y cantidad
se debe trabajar con el precio al que el consumidor recibira el producto ofertado, incluyendo el
efecto de todos los costos y margenes de intermediacion. La complejidad de este tema radica
en que cada canal tiene asociados distintos costos y niveles de efectividad en las ventas.

Los costos de distribucién son, en todos los casos, factores importantes que se deben considerar,
ya que son determinantes en el precio al que llegara el producto al consumidor y, por tanto, en
la demanda que debera enfrentar el proyecto.

Debido alas caracteristicas del producto, podemos determinar que no se contard con una red de
distribucion a larga distancia, pero se debera tener en cuenta aquellos costos asociados con el
movimiento del producto en el caso de que se comercialice y se instale cerca del punto de venta.

Para la produccién necesitamos de insumos que posiblemente no se encuentren en la zona y
debamos contratar un medio para poder abastecer a la planta, como en caso de tanques
auxiliares, que se fabrican generalmente en Buenos Aires, que se acordara con el proveedor el
medio mas conveniente para ambos.

En el caso de los tubos al vacio, que provienen de China, que se pueden comercializar a través
de diferentes webs pero que se debera considerar la posibilidad de contratar un transporte que
nos dé la posibilidad de llegar al puerto y volver con nuestro insumo. Estos costos se deben
considerar tanto para determinar la mejor localizacion y también a la hora de determinar el
precio del producto.

Respecto alas actividades que se realizardn para lograr que el producto se encuentre al alcance
de los potenciales clientes, se utilizardn canales de distribucion directos.

El canal directo consistird en un local de ventas de los calentadores solares de agua en la planta
productora con la que contara la empresa. De este modo, los clientes tendran la posibilidad de
interactuar personalmente con el producto: se podra observar, comprobar el uso y los beneficios
gue los calentadores ofrecen para los distintos usos. Al utilizar este canal, no existird
intermediario alguno entre la empresa y los clientes.
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llustracion representativa del canal de venta

Empresa ¥ Clientes potenciales

Fuente: imagen generada por autor

En un futuro se podria pensar en la posibilidad de instalar stands de exhibicion y venta en
centros comerciales cerca de zonas residenciales, principalmente en zonas de casas, para poder
exhibir los calentadores solares en un lugar mas concurrido que el local en la planta de
produccion.

Adicionalmente se contard con una pagina Web propia, la cual exponga el producto y explique
sus bondades. De este modo los clientes podrén realizar consultas y comprar el producto de
manera on-line. Este canal permite ampliar el alcance geografico de los calentadores ofrecidos.

En el caso de que el cliente que demande el producto, que generalmente se vende por unidad,
se encuentre a una distancia considerable, se acordara con el mismo el modo de envio que
prefiera y los costos correran por su cuenta. Del mismo modo se procedera si se llega a un
acuerdo gubernamental o privado y se necesiten trasladar una cantidad especifica de unidades,
se contratara un medio efectivo y de consenso con la otra parte, acordando el precio
correspondiente y si habra descuentos por compra al por mayor.

Eventualmente, se podria analizar la posibilidad de trabajar con algin distribuidor. Este
compraria los calentadores con cierto margen de descuento para luego revenderlos. Esta
alternativa habréd que evaluarla en funcion de como resulten las ventas iniciales y el nivel de
demanda insatisfecha o capacidad ociosa con la que se cuente.

2.8 CONCLUSION DEL ESTUDIO DE MERCADO

Para darle un cierre a la etapa de estudio de mercado se pudo concluir, del estudio realizado,
gue habra demanda insatisfecha en los préximos afios que el proyecto podra aprovechar a través
de la eleccion correcta de quée partes se fabricaran y cuales se comprara para luego ensamblar.
Como se vio anteriormente en la seccion de estudio de mercado, 41.089 unidades es la
estimacion de demanda para el proximo afio y que servira como base para poder definir la
tecnologia, el tamafio y a partir de alli la distribucion de planta y el método de produccion.

Se pudo observar que el aumento de precios de las energias convencionales esta intimamente
relacionado con el incremento de la demanda de los colectores solares. Existe incertidumbre
acerca de los futuros precios de los mismos, por lo tanto en los siguientes capitulos, mas
especificamente en la evaluacion econdmica, se consideraran diferentes escenarios.

Por otra parte, se pudo estimar que la capacidad productiva actual, en el pais, es de un 60% de
la demanda actual, y el restante de la demanda es cubierta por importacién de calentadores,
generalmente proveniente desde China. Esto le da una oportunidad al proyecto de competir
fuertemente en el mercado para reemplazar la importacion por un producto de calidad y con un
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precio competitivo. Como muestra el estudio de competidores, la mayor concentracion de
fabricantes e importadores se encuentra ubicados en Buenos Aires, y también se observa que
en provincias como Formosa, Entre Rios y Corrientes no se encuentran este tipo de empresas y
el restante se haya distribuido por todo el pais. Ademas debera tener en cuenta la intencidn
gubernamental de incentivar la utilizacion de energia renovable y su fabricacion.

El mercado proveedor vy distribuidor estan intimamente relacionados, ya que los proveedores
de insumos generalmente se encuentran distribuidos por el pais o en el exterior, por lo que se
debe contar con una red de distribucion eficiente de los mismos para que no influyan en gran
medida los costos de distribucion en el precio final de los calentadores solares. El estudio de
ambos mercados también brinda informacion importante para la localizacion, como la distancia
a las fabricas de planchas de acero, puerto, proveedores de valvulas y tanques auxiliares que
generalmente se encuentran en Buenos Aires.
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3 INGENIERIA DEL PROYE CTO

3.1 INTRODUCCION

En esta etapa, el estudio se enfoca en la ingenieria basica y de detalle, este componente del
proyecto analiza y evalla la localizacion, la tecnologia, el tamafio, los costos, la viabilidad
ambiental y legal, y aspectos relacionados con el proceso productivo del proyecto.

El objetivo de este apartado, ademas de determinar la viabilidad de los aspectos analizados en
ella, es identificar y cuantificar cada uno de los costos , ya seade la operacion e inversion, como
asi también todos los datos necesarios para armar los cuadros de produccién que seran utilizados
posteriormente en el estudio econdmico.

3.2 INGENIERIA BASICA

Los colectores solares son el corazén de todo sistema que haga uso de la energia solar: absorbe
la luz solar y la transforma, en este caso por ser térmicos, en calor. Los criterios basicos para
seleccionarlo son:

e Productividad energética a la temperatura de trabajo y coste.
e Durabilidad y calidad.
e Posibilidades de integracion arquitectdnica.

e Fabricacion y reciclado no contaminante.

Un calentador solar de agua entonces es un sistema que calienta agua sélo con la energia
proveniente del sol y sin consumir gas o electricidad, el cual consta principalmente de tres
partes: el colector solar plano, que se encarga de captar la energia solar y transferirla al agua;
el termotanque, donde se almacena el agua caliente y el sistema de tuberias por donde circula
el agua. En las ciudades donde durante las noches se alcanzan temperaturas muy bajas, los
calentadores estan provistos de un dispositivo que evita el congelamiento del agua en el interior
del colector solar.

Para grandes aplicaciones comerciales asi como para la climatizacion de piletas, se emplea
calentadores solares de grandes dimensiones. Estos son concebidos para el lugar especffico de
uso, en grandes términos, siguiendo los principios previamente mencionados. Los calentadores
solares de gran tamafio cuentan con un area de colector de entre 30 y 200 m2. En estos casos y
con frecuencia, el colector solar es construido en el mismo lugar de instalacion vy, porlo general,
integrado al techo del establecimiento.

Los calentadores solares para el calentamiento de lugares publicos estan compuestos por
colectores mas grandes que los domiciliarios de aproximadamente 12n? de gran eficiencia.
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Los colectores suministran energia a las tuberias de retorno del sistema de calentamiento
publico.

Un calentador solar de agua funciona de una manera muy simple: el colector solar plano se
instala, normalmente en el techo del establecimiento y se lo orienta de tal manera que quede
expuesto a la radiacion del sol la mayor parte posible del dia. Para lograr que la captacion de la
radiacion solar sea la maxima posible, el colector se coloca con cierta inclinacién, la cual varia
dependiendo de la latitud del lugar donde sea instalado.

Agua
Caliente Tanque
Agua de Agua
Fria

Rayos
Solares

Fuente: www.terra.org/html/s/sol/ingenio/termicos/circuito.html

El colector solar plano esta conformado por aletas captadoras y una serie de tubos por donde
circula el agua, los cuales “absorben” el calor proveniente de los rayos del sol (radiacién) y se
lo transfieren al agua que circula en su interior.

El agua circula portodo el sistema mediante un efecto llamado “termosifonico”, el cual provoca
la diferencia de temperaturas y, dado que el agua caliente es menos densa que la fria, por lo
tanto, tiende a subir.

Esto es lo que sucede entre el colector solar plano y el termo tanque, por lo que se establece una
circulacion natural, evitando la necesidad de incluir algin tipo de equipo de bombeo. El
termotanque esta forrado con un material aislante que evita que se disipe el calor adquirido,
manteniendo en todo momento el agua caliente. Es por todos estos motivos que los siste mas
por termosifon son los més econdmicos y e indicados para instalaciones pequefias.

Al final del dia se logra obtener agua caliente de entre 45y 75°C, la cual es almacenada en el
tanque termo-sellado. Se puede estimar que la pérdida promedio de temperatura durante la
noche en el interior del tanque es de entre 3y 7°C, lo que permite utilizar el agua caliente
previamente almacenada a cualquier hora del dia, incluso durante la madrugada o por la mafiana
antes de que vuelva a salir el sol.
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3.2.3 PARTES DEL CALENTADOR SOLAR

El calentador consta de dos partes fundamentales:

El colector es el elemento encargado de captar la energia del sol para transformarla en calor.
Montandolo sobre una estructura metélica se les confiere a los colectores una inclinacion
determinada y estudiada previamente a su instalacion para lograr que la captacion sea 6ptima
en el conjunto.

Colector solar

Fuente: Manual Fiasa

El colector consta de dos partes, los tubos o colectores y una estructura metalica que sostiene
los anteriormente nombrados.

Tubos de vacio: el vacio producido entre ambas paredes de los tubos de vidrio permite lograr
un excelente nivel de aislacion, principio fisico conocido desde hace més de un siglo y aplicado
en la fabricacion de termos. Utilizando este tipo de aislacion en los tubos colectores del calefon
solar, se consigue una excelente conversidn de la energia solar en térmica, inclusive en periodos
invernales.

La superficie interna del tubo estd revestida con una pintura especial multicapa llamada
CERMET vy fabricada con productos reciclables, lograndose un efecto selectivo especial que
minimiza el escape de calor por radiacion y maximiza la absorcion de la energia solar.

Borosilicate glass

"CERMET"
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Fuente: Manual Fiasa

Estructura metalica: formada por soportes, ya sea de planchas de acero galvanizado cortadas y
plegadas, o cafios estructurales, que se procesan para formar la estructura que va a sostener el
peso de todos los componentes del calentador.

% solar master

Fuente: Manual SolarM aster

El acumulador o tanque es el deposito donde se almacena el agua caliente para su posterior
consumo. Para evitar que el agua pierda su calor durante la noche el tanque se encuentra termo
sellado con materiales aislantes para dicho fin.

La forma de almacenar la energia capturada en el colector es a través de agua caliente en el
tanque. Cuando se requiera consumir agua caliente, ésta se extrae del tanque que luego se
rellena con agua fria. El tanque esta aislado térmicamente para disminuir las pérdidas y lograr
mantener caliente el agua por mas tiempo. En los sistemas domésticos, se le suele incorporar al
tanque un calentador eléctrico de apoyo, el cual se activard en caso de no alcanzar la temperatura
deseada.

Aislamiento
Tanque interior
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e Contenedor interno: por estar en contacto directo con el agua, generalmente es fabricado
con materiales resistentes a la corrosién, como cobre, acero inoxidable y acero con
tratamiento vitrificado o esmaltado. También estan disponibles en el mercado brasilefio

tanques hechos en fibra de vidrio y polipropileno.

e Aislacion térmica: es muy importante en el desempefio del sistema, los recorridos de
cafierias a la intemperie sin la debida aislacion térmica también producen pérdidas
importantes al sistema por ello deben ser aisladas adecuadamente. Generalmente los
materiales mas usados son el poliuretano expandido, la lana de vidrio y la lana de roca.

e Cuerpo externo: tiene la finalidad de proteger el aislante de dafios por la intemperie, el
transporte, la instalacion, etc. Esta proteccion, normalmente, estd hecha de chapas de
aluminio, acero galvanizado o acero al carbono pintado.

A continuacion se realizara un analisis de alternativas de fabricacion de los distintos tipos de
colectores solares, ya que para la produccién de ACS podrian emplearse diferentes tipos. La
primera clasificacion que se puede hacer sobre el tipo de colectores solares es:

- Colectores de Tubos de Vacio

- Colectores Solares de Placa Plana (o colectores solares planos)

Los distintos sistemas de colectores de tubo de vacio
se basan en los tubos evacuados. Estos estan
conformados por dos tubos concéntricos entre los
cuales se ha aspirado el aire produciéndose un vacio
En uno de los extremos ambos tubos se unen
sellandose el vacio. Dentro de ambos tubos (de ahora
en adelante nos referiremos a estos tubos concéntricos
con el vacio. en medio como tubos evacuados) se
sittan los distintos tipos de absorbedores que
determinan los distintos sistemas.

Funes D., Garcia M., Modén P.
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Algunos  colectores emplean un
sistema denominado CPC (Colector
Parabolico Concéntrico) para
aprovechar la radiacion solar que
incide entre dos tubos. Este sistema
consiste en una serie de reflectores

que dirigen la luz que cae entre tubo
y tubo hacia la parte trasera de los
mismos donde es  también \u \u;

aprovechada. Conello los colectores — —
reciben luz tanto de la parte delantera
como de la trasera. Con el sistema
CPC seamplia la superficie efectiva de captacion por metro cuadrado para la tecnologia de tubo
de vacio factor que sin embargo siempre estara por debajo de los colectores de placa plana (por
metro cuadrado se capta menos pero se hace un uso mas eficiente de lo captado)

ESQUEMA DE CAPTACION DE UN SISTEMA DE CPC

TUBOS EVACUADO SIMPL ES

Este sistema es Unicamente utilizado en calentadores [rosooeviome
solares  termosifonicos.  Son tubos  evacuados [ ™7“°
ensamblados directamente con el depdsito acumulador
y que por lo tanto contienen agua.

TUBO DE VIDRIO EXTERNOI

En la pared interior del tubo evacuado se sitlia una capa
de color oscuro de material absorbente. Cuando la :
radiacion solar incide sobre la capa de material S vacio ABSORBEDOR
absorbente se transforma en calor y eleva la temperatura | |’ ™

del agua que est en contacto con él.

El agua calentada se eleva por conveccién y comienza ;{ \ )
a ascender siendo reemplazada por agua fria que a su '
vez se calienta y reinicia el proceso.

Este tipo de tubo de vacio ofrece la ventaja de tener las
ya comentadas escasas pérdidas de calor y los
inconvenientes de ser muy sensible ala presion y de no ofrecer ninguna proteccion contra las
bajas temperaturas no siendo posible su utilizacién en zonas con inviernos frios sin la inclusién
de un calentador eléctrico que caliente el agua del deposito cuando esta alcanza temperaturas
muy bajas.

En caso de baja temperatura la dilatacion del agua al congelarse puede reventar los tubos y
arruinar el equipo.

TUBO DE VACIO DE FLU JO DIRECTO

Esta tecnologia se emplea tanto para colectores exentos como para calentadores solares
compactos con depdsito integrado. Los colectores de tubo de vacio de flujo directo colocan en
el interior del tubo evacuado una plancha de material absorbente adecuado que hace las veces
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de absorbedor transformando la radiacion solar en
calor. El absorbedor es recorrido en su superficie por un
tubo con flujo directo en el que circula un fludo que
eleva su temperatura en contacto con él.

TUBO DE VIDRIO

INTERNO TUBO DE VIDRIO EXTERNO

Algunos colectores con esta tecnologia aplican el
sistema CPC alterando la forma del absorbedor que
adopta una forma semicilindrica para poder captar la
energia solar de la forma méas eficiente posible por la .
parte trasera.

ABSORBEDOR

Los colectores de tubo de vacio de flujo directo tienen
la ventaja de poder adoptar una posicion tanto ]
horizontal como vertical sin mermar su rendimiento ya | 7o or vacio

que el tubo puede rotar sobre su eje inclindndose el | Tuseriasoe
, CIRCULACION
absorbedor de la manera més adecuada. DEL COLECTOR

Tiene la ventaja ademéas de ser utilizable en areas frias
ya que permite usar las estrategias contra la congelacion de uso general en la energia solar
térmica.

TUBO DE VACIO DE HEA T PIPE.

Esta te_cnologia de _colectores sola_res emplea un I gsquema de 1) La radiacion solar incide
mecanismo denominado Heat pipe. (Tubo de [ funcionamiento de on of ahsorbedor que s
. . : calienta y transmite ese calor
calor). Este mecanismo consiste en un tubo | tubo devacio affj,\oaﬁ; i
cerrado en el cual se introduce un fluido de provoca que el fluido en e/

- . . interior del tubo se evapore y
propiedades especificas. Cuando el Sol incide ascienda por tanto energia
sobre el absorbedor adosado al tubo, el fluido se ;gﬁo“gi’ie Elnu
evapora y absorbe calor (calor latente). Como latente al fluido més frio que

: FAN circula por el exterior de la
gas asciende soprg el liquido r)asta I9 alto_ del cabeza del ubo y & hecerlo
tubo donde se sitia el foco frio. Alli se licua se licua 4) El fuido de nuevo

H en estado liquido cae por
(con(_jensa) y cede su calo_r latente al fluido que gravedad al fondo del tubo
nos interesa calentar volviendo a caer al fondo para reiniciar el proceso
del tubo por gravedad. Este proceso se repite
mientras dure la radiacion del Sol o hasta que el
colector ha alcanzado una temperatura muy alta
(de en torno los 130 grados o mas). El Heat Pipe
0 tubo de calor es considerado como un
superconductor térmico por lo eficaz de su
funcionamiento.

Los colectores de tubo de vacio con tecnologia heat pipe tienen la ventaja de no sufrir pérdidas
por la noche ya que el proceso de transferencia de calor no es reversible (es decir el fluido
caliente o el calor no puede pasar del acumulador al tubo y por lo tanto perderse). Ademas cada
tubo es independiente pudiéndose cambiar en pleno funcionamiento del sistema. Es altamente
resistente a las heladas.
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Dado que también pueden girar sobre su eje los tubos, TUBODEVIDRIO 150 DE VIDRIO EXTERNO
existe la posibilidad de que adopten posiciones verticales
y horizontales al igual que ocurre en los sistemas de flujo
directo aunque en este caso habrd que respetar una
inclinacion minima del largo del tubo para permitir que el fruso o o AoRBEDOR
fluido una vez licuado pueda descender por gravedad. . /v —

En esta tecnologia también se aplica el sistema CPC

VENTAJAS DE LOS TUBOS DE VACIO

Pueden alcanzar temperaturas de trabajo superiores a las de los captadores
planos. De este modo pueden suministrar calor para procesos industriales 'y
para climatizacion solar con mayores rendimientos.

Pérdidas térmicas reducidas en comparaciébn con los captadores planos, debido
un mejor aislamiento térmico.

INCONVENIENTES DE LO S TUBOS DE VACIO

Temperaturas de estancamiento elevadas y altas cargas térmicas de todos los
materiales cercanos al campo de captadores, asi como del fluido de trabajo. En
caso de estancamiento la vaporizacion es mayor que con captadores planos.

Costes superiores de la energia solar (til obtenida a un nivel de temperaturas
de trabajo medio debido a que el mayor rendimiento se presenta Unicamente
a temperaturas de trabajo superiores.

El colector de placa plana también llamado colector solar plano o panel solar térmico, consiste
en una caja plana metalica expuesta al sol. Esta placa estd unida o soldada a una serie de
conductos por los que circula un caloportador (generalmente agua, glicol, o una mezcla de
ambos) que se calienta a su paso por el panel. A dicha placa se le aplica un tratamiento selectivo
para que aumente su absorcion de calor, o simplemente se la pinta de negro. El calor producido
por el circuito, se aprovecha, gracias a un interacumulador de calor, para calentar un depdsito
0 acumulador de agua.

Dentro de los colectores solares de placa plana, se pueden clasificar en dos grandes grupos:

SISTEMA ABIERTO

El ACS en el tanque pasa por el colector solar. Estos sistemas abiertos estan
prohibidos en algunos paises y no se recomiendan porque la vida del colector solar suele
ser muy corta por depositarse el sarro, oxido y etc. (dependiendo de la calidad del agua).
Es por ello que se continla con el andlisis de alternativas para productos con sistema
cerrado.
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EL SISTEMA CERRADO

Se utiliza también donde hay riesgos de heladas porque el agua en el colector se
mezcla con fluido anticongelante. Para evitar que el agua en el colector circule en la
direccion opuesta, tipicamente de noche, y evitar que el deposito se enfrie, se monta una valvula
de paso de sentido Unico ‘“valvula anti-retorno”. Aqui el circuito del colector es cerrado y esta
protegido.

Dentro de los sistemas cerrados, la circulacion del fluido en el circuito primario puede ser
Forzada o Natural.

CIRCULACION FORZADA

Utiliza una bomba de circulaciobn para hacer circular el fluido de trabajo a
través de los captadores solares por lo que la transferencia de calor al fluido tiene lugar por
conveccion forzada.

La instalacion dispone de un sistema de control, normalmente de tipo diferencial,
que activa o desactiva la bomba dependiendo de la diferencia de temperaturas entre dos sondas.
Habitualmente una de estas sondas se encuentra colocada a la salida de los captadores solares
y la otra se instala en la parte inferior del acumulador.

CIRCULACION NATURAL O TERMOSIFON

El sistema solar denominado “por termosifdn” se basa en el fenomeno fisico conocido con el
nombre de ‘“Principio de Termosifon”, por el cual el agua caliente es mas ligera que el agua
fria. Aplicando este principio a la instalacion para obtener agua caliente, se obtiene el llamado
calentador solar de agua por circulacion natural, no hay ninguna bomba de circulacién forzada
ni central de control en estos sistemas. Para que esto funcione, el deposito acumulador de agua
sanitaria siempre debe estar por encima de los colectores solares 6 por lo menos 2/3 partes por
encima.

JUSTIFICACION DE LA ELECCION SISTEMA DE TUBOS DE VACIO

Para justificar nuestra eleccion se introduciran previamente algunos conceptos.
Existen 3 formas en los que el calor se transmite de un cuerpo a otro:

Conduccion- Se trata de la transmision de calor que se produce entre dos cuerpos a distinta
temperatura que estan en contacto fisico directo o entre dos areas de un mismo cuerpo a distintas
temperaturas. El flujo de transmision del calor dependera de lo amplia que sea la superficie de
contacto entre las dos areas de distinta temperatura y del desequilibrio térmico que exista entre
ellas. Este tipo de transmisién la comprobamos empiricamente al tocar un cuerpo caliente (nos
transmite el calor)

Conveccion- Tipo de transmision de calor que solo se daentre los fluidos, no entre los solidos.
Se produce porque al elevarse la temperatura de un fluido este pierde densidad y asciende sobre
el medio mas frio y denso transfiriendo a este Gtimo su calor. Este tipo de transmision se puede
comprobar empiricamente colocando una mano sobre un radiador o una estufa. Se notard una
suave corriente de aire calido ascendente
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Radiacion Es este caso no se requiere que los cuerpos estén en contacto para transmitirse calor
pudiendo existir incluso en vacio entre ellos. Todo cuerpo por el simple hecho de estar a una
temperatura  superior al cero absoluto (-273 grados centigrados) emite radiacion
electromagnética. Cuanta mayor sea su temperatura mayor sera la radiacion que emita

Se puede decir entonces que en los colectores de energia solar se establecen las siguientes
relaciones de transmision del calor. El sol incide sobre el colector y este sube de temperatura.
Con ese calor lo que se busca es calentar un fluido deseado, normalmente el agua. Sin embargo
no todo el calor generado se aprovecha para calentar el fluido deseado ya que una parte se
perderd irremediablemente en calentar el aire externo que estd en contacto con el colector
(conduccidn y conveccion) y otra se perdera por radiacion ya que el subir de temperatura el
colector emitird con mas energia que el ambiente en el que se encuentra provocandose pérdidas
en ese sentido.

No todos los colectores son iguales y seran mas eficaces aquellos que mantengan una mejor
relacion entre lo que ganan de la energia del Soly lo que pierden.

Existen dos maneras de mejorar los colectores, mejorando la ganancia de energia que obtiene
del sol y/o reduciendo sus pérdidas.

La mejora que aportan los colectores de tubo de vacio consiste en evitar las pérdidas por
conduccion y conveccion. Como se ha visto la transmision de calor por conduccion y
conveccion necesita de la materia para poder llevarse a cabo. Por ello con la colocacion del
absorbedor en el interior de un tubo en el que se ha hecho el vacio evita las pérdidas por estos
métodos solo perdiéndose el calor por radiacion (que se puede transmitir en el vacio).

Si se pierde menos calor, habrd més calor disponible para calentar el fluido que necesitamos
obteniéndose asi més rendimiento para la misma cantidad de energia del Sol.

Una de las ventajas de este tubo es que presenta poca pérdida de calor ademas para poder
insertarnos en el mercado y competir necesitamos abaratar costos y este tipo de tubo cumple
con el requisito comparado con los deméas que tienen elevado costo.

El acumulador interno se puede fabricar en diferentes tipos de aceros inoxidables ya que debe
resistir la corrosion. Algunos de los aceros con estas caracteristicas pueden ser: El tipo 1.4016
(AISI 430), con el 17% de cromo, necesita varios meses hasta que se forma la pelicula
superficial de 6xido. Otro procedimiento para evitar que se forme dxido, consiste en afiadir mas
del 7 % de niquel a una aleacion con el 17 % o mas de cromo, como son los tipos 1.4310,
1.4319, 1.4301 (AISI 301, 302y 304).

En nuestro caso se necesita una resistencia a la corrosion alta es por ese motivo que se elige la
chapa de acero inoxidable AISI 304. Se observa en la siguiente tabla las caracteristicas de cada
uno.
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) \ R DAB
L SERIE 300
Acero al Cromo Niguel
TIPO ASTM (AISI) 301 302 303 304
COMPOSICION QUIMICA C%0,15Mix. | C%0,15Mix. | C%0,15Méx. | C% 0,08 Max.

Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Max. | Mn% 2,00 Méx. | Mn% 2,00 Max.
Si% 1,00 Méx. Si% 1,00 Méx. Si% 1,00 Méx. Si% 1,00 Méx.
Cr% 16,0018,00 | Cr% 17,0019,00 | Cr% 17,0019,00 | Cr% 18,0020,00
Ni% 6,008,00 Ni% 8,0010,00 Ni% 8,0010,00 Ni% 8,0010,50

DESIGNACION $% 0,15 Min,

SOLDABILIDAD MUY BUENA MUY BUENA | NO ACONSEJABLE MUY BUENA

Fuente: Irestal Group

En este caso el tanque externo estara expuesto al ambiente, es necesario que resista las

condiciones climaticas, paraello hemos analizado tres materiales que pueden satisfacer nuestra
necesidad:

CHAPA NEGRA:

La chapa negra esta fabricada en acero. Es una variedad que esta dentro de la familia de las
chapas laminadas en caliente. ES un proceso en el que se transforma el material produciendo
una deformacién con ayuda de altas temperaturas. Este proceso se conoce como deformacién
termomecénica. La chapa negra se puede utilizar en la fabricacion de ruedas, piezas
automotrices, para la fabricacién y tubos y cilindros de gas, en la construccion de edificios, de
obra civil, en la fabricacién de diferentes medios de transportes, como automodviles, camiones,
ferrocarriles, etc.

CHAPA GALVANIZADA:

La chapa en caliente es una chapa de acero que ha recibido un tratamiento previo de galvanizado
en caliente. Se procede a una inmersion del acero en un crisol de zinc, lo que hace que la chapa
quede recubierta de este metal. Con esto se consigue una proteccion del metal contra los efectos
de la corrosidn y de la oxidacion que puedan originarse al estar el acero en contacto con agentes
atmosféricos. Por lo tanto presentard un coeficiente de friccion menor que evitara el
desprendimiento de zinc mediante su formacion, la adherencia de poliuretano vy la calidad anti
huella.

Las chapas galvanizadas se van a encontrar en la construccion de estructuras metalicas, en
mobiliario urbano, en obra civil, en el sector agricola, e incluso para soluciones estéticas de
construccidn en hogares y establecimientos.

CHAPA BLANCA:

La chapa blanca es un tipo de chapa de acero que ha sido laminada en frio. Para ello se parte de
bobinas de chapa previamente laminadas en caliente, a las que se somete a un proceso de
decapado a fin de conseguir una limpieza de la superficie de cualquier tipo de impureza, Oxido,
herrumbres, etc. Tras este tratamiento se procede a reducir su espesor hasta el nivel que se
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desee. Para finalizar su fabricacion se somete a dos tratamientos mas, uno térmico, para
recuperar las propiedades que se han perdido en todo el proceso; y otro de a temperamento que
dotard a la chapa del acabado final. Son productos tremendamente versatiles, siendo su principal
aplicacién en la industria de la automocidén, aunque también se puede encontrar chapa blanca
en la fabricacion de muebles metélicos, electrodomésticos de linea blanca, etc.

Después de haber analizado cada una de las propuestas, decidimos usar la Chapa Galvanizada,
debido a que presenta las mejores caracteristicas para poder ser usada al aire libre, sus
propiedades combaten los agentes atmosféricos, teniendo una vida Gtil mayor.

LANA DE VIDRIO

Es un producto que se fabrica fundiendo arenas con alto contenido de silice méas carbonato de
calcio, bdérax y magnesio a altas temperaturas. El resultado final de este
proceso de fundicion es un producto fibroso de Optimas propiedades de acondicionamie nto
acustico y aislamiento térmico.

DESCRIPCION

Es un material de uso comdn en la construccion habitacional, absorbente acustico y aislante
térmico componente de las tradicionales  soluciones  constructivas,  construidas
para los Cielorrasos, Paredes y Revestimientos. Al estar constituidos por un sinnimero de
diminutas celdas de aire estanco, presenta alta resistencia al paso de ondas caloricas.
Coeficiente  de conductividad térmica lana vidrio: 0,032 W/m-°K) a 0,044
W/(m-°K)

VENTAJAS

- Baja conductividad térmica: Su excelente conductividad térmica, por ser mas baja que la de
cualquier otro material aislante de su tipo, garantiza un ahorro en combustibles.

- Incombustible: Es sumamente significativa en procesos de baja temperatura en lugares
cerrados donde el uso de plasticos espumosos combustibles es limitado.

Facil de instalar, manejar, transportar y almacenar. Esto nos permite tener bajos
costos de montaje, asi como menor tiempo en la instalacion (aproximadamente una tercera parte
del tiempo utilizado en la colchoneta de lana mineral).

- Dimensionalmente Estable: La fibra de vidrio no se contrae ni se expande al estar
expuesta a bajas o altas temperaturas.

- Resiliente: Significa que tiene propiedad de recuperar su forma cuando cesa la causa o presion
que lo deforma. Esto evita que queden huecos sin aislamiento.

Inorganico: No produce hongos o bacterias ademas de darle el caracter de
material incombustible.

- No favorece la corrosion: No genera o favorece la corrosion sobre acero al carbdn, acero
inoxidable o sobre aleacién tanto en reposo como a presion.
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POLIESTIRENO EXPANDI DO

La fabricacién del material se realiza partiendo de compuestos de poliestireno en forma de
perlitas que contienen un agente expansor (habitualmente pentano). Después de una pre-
expansion, las perlitas se mantienen en silos de reposo y posteriormente son conducidas hacia
méaquinas de moldeo. Dentro de dichas maquinas se aplica energia térmica para que el agente
expansor que contienen las perlitas se caliente y éstas aumenten su volumen, a la vez que el
polimero se plastifica. Durante dicho proceso, el material se adapta a la forma de los moldes
que lo contienen.

El poliestireno expandido tiene un coeficiente de conductividad de 0,045 a 0,034 W/(m:-K), que
depende de la densidad (por regla general, a mayor densidad menor aislamiento).

ESPUMA DE POLIURETAN O

La Espuma de Poliuretano es un material sintético y duroplastico, altamente reticulado y no
fusible, que se obtiene de la mezcla de dos componentes generados mediante procesos quimicos
a partir del petréleo y el azicar: el Isocianato y el Poliol. Hay dos maneras de obtenerlo:
proyectando al mismo tiempo los dos componentes en una superficie, o por colada (mezcla de
ambos materiales).La espuma de poliuretano es conocida por ser un material aislante de muy
buen rendimiento. Su aplicacion se puede realizar desde la parte inferior o bien desde la parte
superior.  Para la  aplicacion  del colector, presenta algunas limitaciones:
Requiere de herramientas especiales para su aplicaciébn, como asi también de manos
de obra especializada. La espuma de poliuretano es conocida por ser un material aislante de
muy buen rendimiento. El coeficiente de conductividad térmica es: 0,023 W/(m-K)

JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA, ESPUMA DE POLIURETANO.

La espuma de poliuretano tiene la conductividad térmica mas eficiente de las alternativas,y
tiene la ventaja de que no se necesita cortar el material a medida. No necesita grandes espacios
para almacenamiento ya que se presenta en tambores capaces de suministrarnos espuma para
una gran cantidad de calefones, su aplicacion en sencilla si se tiene el equipo adecuado.

EL TUBO CUADRADO DE ACERO

Al ser una aleacién (hierro y carbon) tiene muchas propiedades interesantes. ES un material mas
pesado que el aluminio (tres veces mas), por lo que es especialmente valorado para su uso en
estructuras pesadas y/o que requieren resistencia a la corrosion y las temperaturas extremas,
como por ejemplo la construccion tanto de viviendas como de grandes estructuras, como
puentes, carreteras, plantas petroliferas y gasisticas.

Es facil de soldar, y tiene una facilidad de corte, moldeado y mecanizado moderados, ya que se
trata de un material muy denso.

En general, el tubo cuadrado de acero aporta:
e Mas peso que el aluminio

e Mas tenacidad que el aluminio
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e Mayor resistencia a la corrosion que el aluminio
e Mayor resistencia a las temperaturas extremas que el aluminio
e Facilidad para soldar

e Elevada maquinabilidad (permite facilmente el mecanizado por arranque de viruta)

EL TUBO CUADRADO DE _ALUMINIO

El aluminio es un metal mas ligero que el acero (tres veces mas), por lo que es muy apreciado
en la fabricacion de componentes metalicos especialmente en sectores relacionados con el
transporte. Por eso el tubo cuadrado de aluminio se usa especialmente en industria
automovilistica y aeroespacial, y también en barreras, puertas, cercas, pasamanos, bastidores
para bicicletas y fabricacion en general, y puntualmente para grandes estructuras como la
construccion de viviendas, donde es necesaria su fuerza moderada sin el peso adicional que
supone el acero. En lugares con temperaturas extremas, sin embargo, el aluminio corre el riesgo
de destruirse, ya que tiene menos resistencia a la corrosion que el acero.

En general, el tubo cuadrado de aluminio aporta:
e Peso mas ligero que el acero
e Facilidad para soldar, pero menos que el acero.
e Elevada maquinabilidad (permite facilmente el mecanizado por arranque de viruta)

e Mayor precio que el acero

JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA ELEG IDA, TUBO CUADRADO DE
ACERO.

En este caso se elige esta alternativa ya que presenta algunas ventajas con respecto al tubo
cuadrado de aluminio.

Tiene mayor resistencia a la corrosion, y a temperaturas extremas, estas propiedades son
importantes ya que la estructura estara a la intemperie.

Una caracteristica importante es también el precio, es mas econémico que el aluminio.

Ademéas de todo lo dicho anteriormente presenta mas facilidad para soldar que el aluminio.

A pesar que el acero resiste a la corrosion y a los agentes climaticos se coloca una pintura
protectora.

VITROLITE ESMALTE LI NEA INDUSTRIAL.
DESCRIPCION ESMALTE SINTETICO DE SECADO RAPIDO

Es un producto elaborado con resinas sintéticas y pigmentos resistentes de alta calidad
proporciona recubrimientos de notable brillo, gran elasticidad y muy buen comportamiento ala
intemperie. Buena velocidad de secado que permite manipular, los objetos pintados, con un
tiempo menor comparado con los esmaltes de obra.
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CAMPO DE APLICACION

Recomendado para aplicar sobre objetos de madera o metal destinados a uso interior o exterior,
para mantenimiento industrial y de estructuras, maquinarias, maquinas viales, equipos para la
construccion, muebles metélicos, tanque, silos e implementos agricolas.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Para superficies metalicas desengrasar y quitar el 6xido, si lo hubiera, con lija y Liquido
Desoxidante y Fosfatizante Colorin que a la vez que lo elimina aumenta el mordiente de la
superficie. Secar la superficie perfectamente y hacer limpieza final con un trapo humedecido
en Hydrarras. Para evitar que vuelva a oxidarse sobre todo en tiempo humedo no demore en
aplicar Antioxido Vitrolite, Seakrome o Seakrome Convertidor. Sobre madera aplicar
previamente Fondo Sintético Blanco Colorin.

APLICACION

Producto especialmente formulado para la aplicacion a soplete, soplete airless, inmersién o
afusion (chorreo). Eventualmente se lo puede aplicar a pincel. Diluir en la proporcion
conveniente para el sistema elegido, usualmente entre el 5% al 20%. Diluyéndolo con un
solvente de buena polaridad se lo puede aplicar por sistema electrostatico.

DESCRIPCION ANTIOXIDO SINTETICO SECADO RAPIDO

Es un producto elaborado con resinas sintéticas y pigmentos de color y anticorrosivos que
proporciona recubrimientos de caracteristicas adecuadas para la proteccion de metales ferrosos
proporcionando una excelente base para ser recubierta con Esmaltes Sintéticos.

CAMPO DE APLICACION

Es un Antioxido especialmente formulado para aplicar sobre superficies de hierro en interiores
y exteriores. Contiene cromato de Zinc y Oxido de Hierro Rojo como pigmentos anticorrosivos.
Por tal razén se lo recomienda para el pintado general en industrias, maquinas, herreria de obra,
cortinas metalicas, etc, 6 para trabajos de mantenimiento, sea en sistemas de secado al aire ¢ al
horno. Instrucciones para el uso

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Para superficies metalicas desengrasar y quitar el 6xido, si lo hubiera, con lija y Liquido
Desoxidante y Fosfatizante Colorin que a la vez que lo elimina aumenta el mordiente de la
superficie. Secar la superficie perfectamente y hacer la limpieza final con un trapo humedecido
en Disolvente HYDRA N° 16 o Hydrarrds. Para evitar que vuelva a oxidarse sobre todo en
tiempo humedo no demore en aplicar Antioxido Vitrolite No se aconseja dejar el fondo como
Unica proteccion sin aplicar la terminacion durante un tiempo prolongado, pues al ser de
acabado mate, no brinda de por si proteccion suficiente contra los agentes atmosféricos.

APLICACION

Producto especialmente formulado para la aplicacién a soplete, soplete airless, inmersién o
afusion (chorreo). Eventualmente se lo puede aplicar a pincel. Diluir en la proporcion
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conveniente para el sistema elegido, usualmente entre el 5% al 20%. Diluyéndolo con un
solvente de buena polaridad se lo puede aplicar por sistema electrostatico.

VITROLITE FONDO LINE A INDUSTRIAL
DESCRIPCION FONDO PARA HERRERIA

Es un producto elaborado con resinas sintéticas y pigmentos anticorrosivos, con notable poder
cubritivo y rapido secado para facilitar un pronto manipuleo del objeto pintado. Proporciona la
necesaria proteccion antioxido a los metales ferrosos y deja una pelicula mate, que otorga muy
buena adherencia a todo tipo de Esmalte Sintético de terminacion.

DE APLICACION

El Fondo para Herreria se recomienda, como su nombre lo indica, para trabajos de proteccion
temporaria en productos de herreria de obra (rejas, marcos, cortinas y estructuras metalicas,
soportes, extensiones, etc.), tanto de hierro como de acero.

PREPARACION DE LA SUPERFICIE

Superficies metalicas nuevas Desengrasar lavando con HYDRASOL. Secar y aplicar
inmediatamente el Fondo para Herreria Vitrolite. Superficies oxidadas Quitar el 6xido con lija
0 herramienta mecéanica adecuada. Aplicar Liquido Desoxidante y Fosfatizante Colorin, que
elimina el Oxido residual y aumenta el mordiente de la superficie. Secar y aplicar
inmediatamente el Fondo para Herreria Vitrolite.

APLICACION

Producto formulado para ser aplicado a pincel, rodillo o soplete. Eventualmente puede aplicarse
por inmersidn. Mezclar bien el contenido del envase hasta homogeneizarlo. Para aplicacion a
pincel o rodillo, diluir de 5 % a 10 % con Hydrarrds o con Diluyente Hydra N° 55. Para
aplicacion a soplete, diluir de 10 % a 15 % con Diluyentes Hydra N° 16, ajustando la dilucion
segun el soplete utilizado. Para aplicacién por inmersion diluir de 10 % a 20 % con Hydrarras
0 Diluyente Hydra N°55. Aplicar dos manos. El tiempo de secado entre manos debe ser de 8
horas. Seca al tacto en 25 minutos vy logra su secado final a las 24 horas. No se aconseja dejar
el Fondo como Unica proteccion durante un tiempo prolongado, sin aplicar el esmalte de
terminacidén, pues al ser una pintura mate no brinda por si misma proteccion contra los agentes
atmosfeéricos.

JUSTIFICACION DE LA ALTERNATIVA ELEGIDA, VITROLITE ESMALTE.

Se elige esta alternativa ya que presenta caracteristicas que nos favorecen.

No se necesita aplicar otra pintura como acabado. También se puede aplicar con soplete,
presenta un secado rapido comparado con las demas esmaltes.

3.3 DESCRIPCION DEL PROCESO DE FABRICACION

Para poder analizar la tecnologia necesaria, la distribucion y el dimensionamiento de la planta
es necesario conocer el proceso de produccién de los colectores solares para el calentamiento o
precalentamiento de agua.
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Recepcion
de materia
prima
5min

Almacenar
MP
5min

Cortado Medicion y
Laser marcado
5min 10 min

Rolado Cortado
6 min 15 min

Rebordeado
de tapas
13min

Agujereado
raulll

olocacio
plomeria
Tanque
Interior
3min

Soldado
10min

Soldado

tanque tanque
interior exterior
27min

Retirado de
rebarbas
5min

Prueba
hidraulica
5min exterior
8min

Pintado
15min

Colocacié
plomeria
restante
5min

Control de
calidad
3min

Inyeccion
espuma de
poliuretano
5min

Codificado
etiquetado
6 min

Colocacié
de tapa
restante

5min

Embalaje
14min

Almenado
5min
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depdsito

Medicion y marcado
Cortado

Agujereado

Soldado

Retirado ke rebarbas y limpieza
Pintado

Control de calidad

Cortado con maquina laser
Rolado de prisma
Rebordeado de tapas

Colocacién de accesorios de plomeria en tanc
interior

Remachado de tanque exterior

Fabricacion  de solcado de tanque interior

tanque

Prueba hidraulica

Ensamblado con tanque exterior

Colocacién de articulos de plomeria restantes
Colocacién de 1 tapa del tanque exterior
Colocacién de espuma de poliuretano

Colocacidén de tapa exterior restante

Codificado y etiquetado

Embalado

Almacenado

TOTAL
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Los insumos llegan en camiones Y se descargan en el dock de carga y descarga, son bajados y
puestos en el lugar adecuado para su almacenamiento y posterior consumo. En esta etapa es
importante el cuidado con el que se descargan y manipulan los insumos ya que cualquier
percance que pueda llegar a ocurrir en esta etapa influird en el acabado final del producto.

Para poder mantener una temperatura adecuada del agua es necesario el reservorio de la misma
dentro de un tanque. El mismo tendrd un tanque interior y uno exterior fabricado a partir de una
plancha de acero inoxidable (interno), y una plancha de acero galvanizado (externo). Se
perforaran los orificios para la entrada de los tubos como asi también para la entrada y salida
de agua caliente y fria. Luego mediante el proceso de rolado, la placas, terminara con una forma
de prisma de base circular. Los extremos estaran cerrados con dos placas también de acero
inoxidable y acero galvanizado, que se rebordearan para soldarlas o remacharlas, en el tanque
interior o tanque exterior respectivamente.

Las soldaduras entre el prisma Y las tapas se realizardn mediante soldadura MIG.
Tipo de soldadura para tapas planas de tanque interior segun normativa ASME

; 30 grados min.
Zs R 45 grados max. -

:_'4 vy |

d \ ad f, minimo
N
N
3
0

es el mayor
entre 7 v 7

Los tipos de soldadura utilizados para la mayoria de las juntas perimetrales y longitudinales en
los recipientes a presion se muestran en la siguiente figura:

ta) (L) le)

Tipos de soldadura: a) Junta por ensamble de soldadura doble, picada antes de soldar el segundo plano. b) Junta por ensamble
de soldadura simple, con banda de respaldo que puede o no retirarse. ¢) Juntapor ensamble de soldadura simple, sin banda de
respaldo (que sélo se permite para algunas soldaduras perimetrales).

La siguiente tabla muestra las eficiencias méximas permisibles de juntas para juntas soldadas
con gas Yy con arco.
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Grado de examen

Tipo de

soldadura Descripcion de lajunta

Radiografia Examen No examinada
completa porpuntos | porpuntos

Juntas por ensamble con soldadura doble o con
a,b medios que permitan obtener la misma calidad de 1.00 0.85 0.70
metal soldado a ambos lados de la junta.
Juntaporensamble de soldadura simple, con banda de
respaldo en su lugar.
Juntaporensamble de soldadura simple, sin banda de
c respaldo. S6lo se permite para algunas juntas 0.60
perimetrales.

0.90 0.80 0.65

El espesor requerido tr para cabezales circulares planos soldados es:

Ca

0z

0 Q
Nz

o

Donde: d diametro del cabezal.
C factor que considera el método de la union del cabezal con el cuerpo.
P presion interior de disefio.
S Tension maxima admisible.
E eficiencia de la junta soldada.

P fue calculada para una columna de agua de un tanque domiciliarios de 800-1000 litros con
dimensiones aproximadas de 1m de altura y 1 me de didmetro

Para nuestras tapas planas d= 370mm, C=0,33, P=0,12 Kg/cm2, S=900N/mm2, E= 0,7 Tr=
0,92mm

Pruebas de presion En general, los recipientes de presién son ensayados antes de su puesta en
servicio mediante una prueba de presién pre operacional, con el objetivo de detectar fallas de
disefio y/o de construccion. El Cddigo ASME requiere que esta prueba sea hidrostatica, vy
excepcionalmente se admite que sea neumatica (UG-99).

La minima presion Pp a la que se realiza el ensayo se relaciona con la maxima presion de trabajo
admisible MAWP (Méaximum Allowable Working Pressure), através de la siguiente expresion:

0 plod l
Y
Donde: Py presion de prueba a la que es sometido el recipiente.
Mawp méxima presion de trabajo admisible.
Sp tension maxima admisible, a la temperatura de la prueba.
S tensidbn méxima admisible, a la temperatura de disefio.

Pp=1,3*0,12= 0,156Kg/cm2
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Para realizar la prueba hidraulica aesta presion se dispondra de un tanque contenedor que tendré
una columna de agua de 2m de altura, el mismo se conectara al tanque de prueba por medio de
una cafieria, también se dispone de una bomba centriffuga, que eleva el agua nuevamente al
tanque para realizar una nueva prueba.

Entre los tanques interno y externo se colocara material aislante (espuma de poliuretano) para
evitar pérdidas del calor generado.

3.3.3 SOPORTE DEL CALEFON

Para poder sostener el acumulador y los tubos de vacio se necesita una estructura la cual se
puede confeccionar de diferentes formas y tamafios dependiendo de las necesidades, en este
caso se presenta el modelo de 120 litros.

Se confeccionard la estructura en cafio estructural, los mismos seran cortados y agujereados
para la colocacion de los correspondientes bulones.

Para la construccion de la estructura se utilizardn cafios de medida 20x10, 20x20 y 10x10 mm,
para el apoyo de los tubos (C) utilizamos una bandeja de aluminio que cortara con gomas para
proteger el tubo.

Los angulos que sostendran el tanque en su posicidn, seran soldados.

|

3.34 ARMADO DE ESTRUCTURA ANTIGRANIZO

Para realizar esta estructura se utilizan cafio estructural de 10x10 mm y una malla hexagonal de
Y% pulgada. : ¥

Se cortan los cafios y se sueldan (soldadora de arco eléctrico), luego
se le realizan perforaciones en la parte inferior para luego poder
abulonarlo a la estructura. En la parte superior se fija la malla
protectora y se enrolla para poder trasladarlo.

Se corrobora que las soldaduras sean correctas y se quitan las rebarbas para evitar lastimaduras.
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3.35 PINTADO

La estructura antigranizo junto con el soporte del tanque se llevan a la zona de pintado, lugar
que se encuentra especialmente diseflado para que la pintura no afecte las demas zonas de
trabajo y el secado de las piezas se realice lo mas rapido posible sin recibir contaminacion
alguna, en dicho lugar se le colocara pintura antioxidante. Una vez terminado este proceso se
realiza un control visual.

3.3.6 EMBALADO

Una vez terminado el proceso de fabricacion del tanque o la estructura, se codificaran y se los
colocaré en cajas para luego almacenarlos.

3.3.7 ALMACENADO

Luego del embalado se lo guardard en almacenes separados y paletizados, a la espera de ser
vendidos y despachados.

3.4 TECNOLOGIA.

La maquinaria necesaria para la manipulacion y transformacién de la materia prima en
colectores solares no resulta muy compleja. En si, se requiere poco manejo de materiales y el
proceso es relativamente sencillo. Sin embargo, es importante cuidar el producto y ofrecerlo
con la mejor calidad que se pueda.

Dado que el proceso de fabricacion se basaria en cuatro operaciones principales, como son el
corte del material, la soldadura, pintura y el ensamble del conjunto, es que se puede encontrar
dos formas distintas de realizar el proceso que daria como resultado el colector solar y una
estructura.

PROCESO SEMIAUTOMATI CO

En el proceso de corte el operario cortara la chapa con una méaquina laser, la soldadura se
realizaria con una maquina de soldadura semiautomética donde el operario ejerce presion sobre
un dispositivo que suministra el material de aporte ,en el rolado el operario manipulara la
maquina, proceso de pintado lo realizard el operario con un dispositivo pulverizador de pintura
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donde él sera el encargado de dirigirlo, el ensamble se realizard con herramientas neuméticas o
eléctricas donde el operario es quien las maneja.

PROCESO AUTOMATICO

En este proceso tanto el corte, la soldadura como el ensamble estarian integrados en una linea
de produccion separadas en diferentes estaciones de trabajo, dotadas de componentes
eléctricos/electronicos/ neumaticos, donde el operario solo supervisara el tablero de control
numérico de los mismos.

Aspectos a tener en cuenta para la seleccién de la tecnologia:

NECESIDADES DE MANTENIMIENTO

Serd necesario identificar el servicio de mantenimiento y de asistencia técnica de las
infraestructuras, instalaciones, asi como del equipamiento. Para ello, debemos analizar qué
servicios son mas criticos Y realizar con los proveedores contratos de mantenimiento para
garantizar que no se produzcan paradas en el proceso productivo o de prestacion de servicios.

FLEXIBILIDAD

Representa la capacidad que se tendria para aumentar o reducir el volumen de
produccion en un lapso de tiempo lo mas corto posible.

SALUD LABORAL DEL OP ERARIO

Hace referencia al completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la
ausencia de afecciones o enfermedades que tendrian los operarios.

GRADO DE ESPECIALIZA CION

En este caso se tendrd en cuenta el grado de especializacion que deben tener los operarios.

INSUMOS REQUERIDOS

Se refiere al conjunto de bienes que se utilizarian para la obtencion del producto
deseado, y que se depreciaran durante el proceso de fabricacion.

RITMO DE TRABAJO:

Este aspecto evalla el volumen de produccion, es decir la cantidad de colectores
por unidad de tiempo y por operario que se emplearia en la planta. Cuanto mas
automatizado el trabajo, menos operarios serian necesarios para hacer la misma cantidad de
colectores, por ello corresponde la calificacion mas alta al mayor automatismo disponible.
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Peso Calif. Pond. Calif. Pond.
Mantenibilidad 0.1 9 0.9 7 0.7
Flexibilidad 0.05 8 0.4 7 0.35
Salud laboral del operario 0.1 8 0.8 10 1
Grado de especializacion 0.1 9 0.9 8 0.8
Insumos requeridos 0.05 8 0.4 7 0.35
Ritmo de trabajo 0.1 9 0.9 10 1
Simplicidad del proceso 0.1 9 0.9 8 0.8
Grado de utilizacion 0.2 8 1.6 6 1.2
Calificacion de capital humano 0.2 9 1.8 7 1.4
TOTAL 1 8.6 7.6

Fuente: Elaboracion Propia.

Después del analisis realizado se observa que la tecnologia mas aplicable para nuestros procesos
es la semiautomatica

Se detallan las diferentes opciones de equipos para la fabricacion de los colectores solares con
su respectiva estructura para el proceso semiautomatico.

Los precios se colocan en dolares:

Cotizacion Cotizacion

Billetes Divisas

1/10/2018 Compra Venta
Diolar US.A 38,7000 40,5000
Euro 462000 482000
Real (*) 900,0000 10000000

er historico

() cotizacion cada 100 unidades.

Con esta herramienta se cortan los cafios a medida

OPCION 1

Cortadora sensitiva Gamma 123,45
Potencia: 2700 W

Capacidad de corte en cafio redondo: 110 mm ( 90°) / 90mm ( 45°)

Capacidad de corte en cafio cuadrado: 95 x 95 mm/ 90 x 90 mm

Capacidad de corte en cafio rectangular: 70 x 180 mm/ 60 x 110 mm v

Inglete: ®lo a laizquierda -+

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
Pagina 65 de 165



Ingenieria Industrial Proyecto Final “uTn
Fabricacion de calefones solares en Argentina f‘ * )

Estudio de pre-factibilidad -

OPCION 2

CORTADORA SENSITIVA 2200W Dewalt
Potencia de entrada: 2200w

Velocidad: 3800 rpm

Tamafio de disco: 335 mm(14")

Traba de eje: si

peso: 16 kg(35,2 Ibs)

186,66

SELECCION DE ALTERNA TIV A:

Se selecciona la opcién 2 debido a que se considera que la maquina tiene una potencia suficie nte
para el uso que se le va a dar.

Con esta herramienta se soldaran los tanques:

OPCION 1

Soldadora MIG Lusqfé 382,71
Tension 220V 50Hz

Potencia de salida 7.5Kw

Ciclo de trabajo MIG 100% ~ 180A / 35%~100A
Rango de soldadura 40~180A

Clase de aislamiento H

Rollo de alambre 5Kg

Diametro de alambre Hasta 0.8mm

Apta para soldar sin gas

OPCION 2

~ Combo Soldadora Dogomig 150 de 160 amp. + Mascara 345,65
Fotosensible Lusqtoff ST1 + Alambre Flux
Soldadora MIG MAG
- Marca: Dogo
- Modelo: Dogomig 150
- Voltaje-frecuencia : 220\ 50-60Hz
- Potencia: 6250 W
- Diametro de alambre: 0.60.9 mm
-Rango de Amperaje : 4060A
- Voltaje en Vacio : 56V
- Aislacion .Clase |
-Peso : 23kg
- Regulacion de amperaje: Si
- Suelda Mig con y sin gas: Si
- Fusible térmico de corte y reinicio automatico
- Turbo ventilada, alta eficiencia en la refrigeracion
Calidad de Soldadura con Mig:

Acero Hierro: Ideal
Acero Inox: Ideal
Aceros Aleados: Ideal
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SELECCION DE ALTERNA TIVA

Existe una gran variedad de soldadoras en el mercado que se adaptan a nuestras necesidades.
En este caso se selecciona la opcion 2 ya que es ideal para soldar acero inoxidable y aceros
aleados ademas de estos es mds economica

Con esta herramienta se quitaran las rebarbas provenientes de la soldadura y corte.

OPCION 1

Potencia absorbida: 750 W Bosch
Velocidad de giro en vacio: 11000 rpm.
Diametro de disco: 115 mm.

Plato de lija de goma, diametro: 115 mm.
Peso sin cable: 1,8 kg.

57,78

OPCION 2

- Marca: DEWALT 92,76
Modelo: DWE4214AR
Voltaje: 220V
Potencia: 1200W
DiametrodeRA 8 O2Y n -®£(125mmyp YY U
Diametro de Eje: M14
Velocidad: 11000 rpm
Arranque progresivo: Sl
Interruptor: Deslizante
Interruptor con sello antipolvo: Sl
Motor con sello antipolvo: Sl
Extraccién de polvo: Sl
Proteccién contra sobrecarga: Sl
Freno autanatico por atascamiento: Sl
Traba de disco: SI
Posiciones de Mango Lateral: 2
Peso: 2,8 kg

SELECCION DE ALTERNA TIVA:

Se toma la opcion 2 como valida debido a que es una herramienta que puede provocar
accidentes, esta presenta varias medidas de seguridad.

Este equipo es el encargado de soldar los angulos que sostiene el tanque acumulador vy la
estructura antigranizo.
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OPCION 1

Soldadora inverter Lusqgtoff IRON00

Voltaje: 220 V / Frecuencia: 560 Hz

Capacidad Electrodos: 1,5 a 2.5 mm / Rango Amperaje
20-80Amp.

Aislacion: Clase |/ Peso: 2.5 Kg

OPCION 2

98,52

Soldadora Inverter Salkor 200 Amp le 6200
Voltaje-frecuencia: 220V 50-60Hz

Potencia nominal: 5100W

Capaailad de electrodo: 2,0 4,0mm

Rango de amperaje: 20200A

Voltaje en vacio: 56V

Aislacion: Clase |

Peso: 4.5 Kg

123,21

SELECCION DE ALTERNA TIVA:

Existe una gran variedad de equipos que satisfacen nuestras necesidades, en este caso se toma
la opcion 1 ya que este equipo viene con algunos accesorios Utiles.

Es la encargada de darle forma de cilindro al tanque acumulador

OPCION 1

Cilindradora marca panther L
Capacidad méxima de cilindrado.... 1,5x1300 mr &
3 Rodillos endurecidos a 55 HRC

Diametro de los rodillos............. 75 mm.
Radio minimo de curvatura......... 50mm.
Dimensiones....... 173x45x54 mm
Peso 250 kg.

OPCION 2

CILINDRADORA/ROLADORA MOTORIZADA PANT *
3X200

Caracteristicas Técnicas:

3 Radillos asimétricos permiten el precurvado.
Endurecimiento no standard de rodillos a SS HCR

Longitud maxima a cilindrar........... 2010 mm.
Espesor méximo de chapa............... 3 mm.
Potencia Motor (HP) 5

Peso (kg.) 950

Funes D., Garcia M., Modén P.
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SELECCION DE ALTERNA TIVA:

Teniendo en cuenta que las dimensiones maxima que se utilizan en la construccion del tanque
mas grande es de 1290 mm de didmetro y 1400 mm de longitud, se selecciona la opcion 1 ya
que cumple con nuestro requisito.

Con este equipo se realizan los agujeros a los cafios.

OPCION 1

Tt RN2 5S .l yO2 5S vy 155,19
Potente motor de 1/3 hp (250W) , 220 V 50Hz -
5 velocidades: 650, 900, 1250, 1700 y 2700 rp
Mandril 13mm

Longitud de carrera 50mm

Capacidad en acero 13mm

Capacidad en madera 25 mm

OPCION 2

Taladro LUSQTOFF
Perforadora Banco
16mm

375w

Modelo Th16a

5 Velocidades

184,69

SELECCION DE ALTERNATIVA:

Se selecciona la Opcién 1 ya que no se necesita gran potencia para realizar los agujeros. En
nuestro caso los cafios estructurales tienen 1 mm de espesor y la capacidad maxima del equipo
es de 13 mm

En este caso se utiliza el equipo para pintado de las estructuras
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OPCION 1

COMPRESOR DE AIRE HYUNDAI 50L 2 182
+ KIT PINTAR INFLAR

Modelo: HYAC50DE

Familia: Motocompresor (Monoféasico)
Presion: 115 PSI

Potencia: 2 HP

Peso Neto: 33 kg

Capacidad: 50 L

OPCION 2

~ EQUIPO DE PINTAR DOGO
-sistema profesional de pulverizado
-dogo eslc 800w!!!

-con compresor incluido

-incluye dosificador

-aire caliente

-Unica con pico pulverizador metalico
-mayor durabilidad

SELECCION DE ALTERNA TIVA:

Se selecciona la opcidn 1 ya que el uso va a ser industrial. La opcion 2 aunque resulta tentadora
se considera de uso hogarefio y por este motivo se descarta.

Este equipo se encarga de cortar las laminas de acero a medida.

OPCION 1

~ Maquina de corte laser CNC NCL 2515
Léaser tipo 10.6um CO2 tubo de laser de vidrio (
refrigeracion por agua
Energia del laser 100\Area de trabajo 1500
mm * 2500mm Velocidad maxima del grabado:
0-50.000mm / mir Velocidad max. De corte-0
24.000mm / min
Precision de la ubicacion Menos de 0.01mm
Temperatura de funcionamiento ©45°C
Equipos auxiliares Ventiladores de escape, tubc
de escape de aire, bomba de aire, Refrigerador
Controlador DSP

80000
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OPCION 2

Area de trabajo (XY) 1300mmx2500mm
Material de trabajo: El hierro, acero, laminas de
aluminio, galvanizado hojas, placas de titanio
El espesor de trabajo: 0-20mm

La velocidad de corte:-6000mm/min.

La tensién de entrada: 380V 50Hz

Modo de conexion: $B

since 2003 V)// www.firmcnc.com

SELECCION DE ALTERNA TIVA:

Se eligio la opcion 1 ya que se consultd a expertos y se concluyd que la maquina de plasma
quema la lamina de nuestro espesor por este motivo nos aconsejo gque usdramos una cortadora
pero laser

OPCION 1

Caudal: 312 Kg/min B/P Yy | | 4638,27
Dimensiones: 0,50 x 0,40 x 1,5 m. - '
Peso: 30 Kg

Bombea directamente de tambores, sin
necesidad de bombas de trasiego.

Pistola ergonémica de aluminio.

Practica, econdémica, compacta, fidaso y bajo
mantenimiento.

Ideal para principiantes

Manguera de alta presion y durabilidad,
anexable hasta 50 metros
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OPCION 2
Caudal: 10 kg/min B/P 35016,67
Dimensiones: 0,60x0,90x1,5 m
Tension Monofasica 220v/110v
Peso: 90 kg.

Bombea directamente de tambores, sin necesids
de bombas de trasiego

Libre de accesorios, lista para usar

Pistola ergonémica de aluminio, especialmente
disefiada para realizar spray myieccion sin
cambiar de cabezal

Calefaccion individual para ambos componentes
con regulacion electrénica

Manguera calefaccionada internamente anexable
hasta 30 metros

Inyeccién dosificada electronicamente

Practica, econémica, compacta, de facil uso ya
mantenimiento

www.satchpolluretanos.com.ar

SELECCION DE LA ALTE RNATIVA:

Se selecciona la opcion 1 ya que se espera utilizar 4kg de espuma por tanque Yy esta opcion
cumple con nuestro requerimiento.

Se encarga de realizar el reborde a las tapas de los tanques acumuladores.

OPCION 1
Accionamiento manual 400
Modelo ETF12
Longitud del cilindro 140
Espesor de chapa Max 1.2mm
Profundidad de la garganta200mm
OPCION 2
Descripcion de Cejada de Circulos planos 600

Espesor de chapa Maximo 1mm
Méaquina Cejadora o rebordeadora Mecénica de
Tapas planas para tanques, con garganta de 30
pulgadas, para trabajar placa de 1/4" acero al
carbon

Dimensiones (cm) 110x45x140
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OPCION 3

Modelo ETB12

Longitud del cilindro 140
Espesor de chapa Max  1.2mm
Profundidad de la garganta200mm
Velocidad del cilindro (RPM32 rpm
Potencia del moto0.75kW
Dimensiones (cm)100x45x135

SELECCION DE ALTERNA TIVAS:

Proyecto Final

Se selecciona la opcion 2 ya que especificamente para tapas de tanques.

OPCION 1

“utn >
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1000

Marca: PLUMITA

Bomba centrifuga de 1 HP
Caudal maximo: 120 L/MIN
Altura maxima: 32 MTS
Succién maxima: 8 MTS
Turbina de bonce

Peso: 13 KG

Conexion: 1"

OPCION 2

Marca: GAMMA
Modelo: CP100
Tension: 220v 50Hz

Potencia: 1 Hp (750W)

Velocidad: 2.800 Rpm

Caudal: 92 L/min

Altura maxima bombeo: 25 mts
Altura max. de succioén: &ts
Proteccién: IP X4

Motor blindado

Turbina de Bronce

Impulsor de bronce

Sello mecanico en ceramica y grafito
Temperatura méx agua: 35°C
Conectores: 1"

Intensidad:; 4.0 A

Peso: 12,6 Kg
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Se seleccionard la segunda opcidn por conocimiento de la marca y porque el precio es menor,
y no se necesita mayor capacidad de la que presenta.

3.5 PRODUCIR / COMPRAR INSUMOS, METERIAS PRIMAS Y

SUBPRODUCTOQOS.

Nuestra fabrica se dedicara exclusivamente a la produccién de calefones solares por lo que
tendremos que encargarnos de comprar los pallets, cajas y bolsas de plastico para su empaque,

también se necesitarad fleje y una tensadora para asegurar las cajas.

Referente al producto lo que se producird y lo que se comprard se muestra en la siguiente tabla:

© 00 N o U A W DN P

e S e e e e N
® N o oA~ W N FE O

19

Fuente: Elaboracion Propia.

Pata vertical
Tirante cruz
Travesafio
Angulo

Pata diagonal
Tirante lateral
Soporte andeja
Bandeja
Tanque exterior
Tanque interior
Caja tanque
Caja estructura
Caja de tubos
Bulones

Valvula mezcladora

Conexion delomeria

Espuma de poliuretano

Retenesde goma

Caneria de agua fria/caliente

P P P P P R P NMNNDAMDNDDNDDN

60 cm

Producir
Producir
Producir
Producir
Producir
Producir
Producir
Producir
Producir
Producir
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar
Comprar

Comprar

Teniendo en cuenta el tamafio de nuestra empresa, que se explicard en los proximos titulos,
procederemos a realizar un calculo de las cantidades de cada insumo que necesitamos para dejar
el producto listo para su venta.

PALLETS
Pallets de 1,5x1 metros:

Para cajas de tanque = 100/8= 13 pallets
Para cajas de tubos= 400/10 = 40 pallets

Funes D., Garcia M., Modén P.
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Para cajas de estructura= 2 pallets
Para chapas= 3 pallets

Con estos datos podemos calcular que necesitamos para almacenar 100 calefones y materia
prima 58 pallets

La cantidad de calefones a almacenar surge de estimar cuantas unidades se necesitaran
colocar en stock en un periodo de 15 dias habiles de produccion en régimen.

CAJAS DE CARTON PARA EL EMPAQUE.

Estas se compran a los proveedores correspondientes. Si sabemos que 2400 calefones/afio son
embalados y que por calefon se necesita una caja para el tanque, una para la estructura y una
para los tubos.

BOLSAS DE PLASTICO.

Se comprar a los proveedores correspondientes. Las mismas seran usadas como envoltura para
el tanque.

FLEJE.

Se compra a los proveedores correspondientes.
Caja tubos 26cmx34
Caja de tanque 50x50 cm
Caja estructura 10x10 cm

Teniendo en cuenta estas medidas se puede calcular la cantidad de fleje que se necesita para el
empaque de cada caja.

Para caja de tubos= (26+34+10) x 2 cm = 140 cm necesito de fleje.
Para caja de tanque= (50+50+10) x 2= 120 cm de fleje.

Para caja de estructura= (10+10+10) x 2= 60 cm de fleje.

Total de fleje para un calefon= 140 + 120 + 60= 320 cm de fleje.

3.6 ESTUDIO DE LOCALIZACION

La decision sobre la ubicacion donde llevar a cabo un proyecto posee una importancia no
menor, ya que esta ejerce una influencia significativa sobre criterios econdmicos, estratégicos
e institucionales. Siendo una decision alargo plazo que no puede ser modificada una vez llevado
a cabo el proyecto, ya que su modificacidn podria ser compleja y a su vez costosa. Por ello,
localizar el proyecto donde se obtengan los mayores beneficios, es nuestro objetivo dentro de
esta evaluacion de localizacion. En este estudio de localizacion del proyecto, se debe tener en
cuenta dos aspectos: la macro localizacion la cual consiste en evaluar el sitio que ofrece las
mejor condiciones para la ubicacion del proyecto, en el pais o en el espacio rural y urbano de
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alguna region y la micro localizacion, que es la determinacion del punto preciso donde se
construira la empresa dentro de la region, y en ésta se hara la distribucion de las instalaciones
en el terreno elegido. Se analizaran las distintas variables que apliquen segun se trate de macro
localizacion o micro localizacion.

3.6.2 MACROLOCALIZACION

Las alternativas de la instalacion de la planta deben compararse en funcion de las diversas
variables que se analizan en macro localizacion como lo son:

Es de importancia alta, ya que la materia prima para la elaboracion de nuestro producto se
transporta en camiones. Por lo tanto, serd conveniente ubicar nuestra planta de produccion lo
mas cerca posible a la zona de obtencién de insumos, asi evitariamos gastos innecesarios en
transporte de los mismos. Una vez elaborado el producto, esta actividad es realizada a través de
un servicio tercerizado de distribucién; el cual se encarga de la recoleccion de los productos de
la fabrica y la posterior reparticion de los mismos. El cuadro siguiente se elabor6 a partir de las
distancias entre el puerto de Buenos Aires Yy las diferentes provincias, por ello mismo es que la
capital Argentina salié beneficiada en este estudio.

15%

Provincia Costo $/kg Escala poblacion Ponderacion
Buenos Aires 356 10,0 15
Catamarca 3313 6,9 1,0
Chaco 2988 7,2 11
Chubut 4181 59 0,9
Cordoba 2120 8,1 1,2
Corrientes 3153 7,0 11
Entre Rios 1532 8,7 1,3
Formosa 3453 6,7 1,0
Jujuy 4777 53 0,8
La Pampa 1845 8,4 1,3
La Rioja 3416 6,7 1,0
Mendoza 3049 7,1 1,1
Misiones 3114 7,1 11
Neuquén 3383 6,8 1,0
Rio Negro 2862 7,3 1,1
Salta 4640 5,4 0,8
San Juan 3254 6,9 1,0
San Luis 2361 7,9 1,2
Santa Cruz 7580 2,3 0,3
SantaFe 986 9,3 1,4
Santiago del Estero 3077 7,1 1,1
Tierradel Fuego 8819 1,0 0,1
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Tucuman 3657 6,5 1,0

Fuente: Elaboracién Propia.

Para el analisis de los factores ambientales se tom6 en cuenta que los tubos de vidrio son los
encargados de absorber no sélo los rayos solares directos (radiacion solar directa) sino también
el calor del medio ambiente y cuando esta nublado (radiacién solar difusa) por este motivo se
procede a estudiar la irradiacion (KWh/m2) solar que incide en la argentina en cuatro meses
del afio (enero-abril-julio-octubre), se saca un promedio y se obtiene un dato para cada
provincia.

Se destaca que el funcionamiento adecuado del producto depende de este factor, es por esto
que se le asigna un gran peso (25%).

s

smn
3433
spmpem s

(TR
333333344
(TR

EECEUERES

25%

PROVINCIA IRRADIACION ESCALA DE IRRADIACION PONDERACION
Buenos Aires 4,05 54 1,3
Catamarca 4,87 8,5 2,1
Chaco 4,30 6,3 1,6
Chubut 3,95 50 1,3
Cordoba 4,25 6,1 15
Corrientes 4,55 7,3 1,8
Entre Rios 437 6,6 1,6
Formosa 4,25 6,1 15
Jujuy 5,28 10,0 25
La Pampa 4,30 6,3 1,6
La Rioja 4,75 8,0 2,0
Mendoza 4,83 8,3 2,1
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Misiones
Neuquén
Rio Negro
Salta

San Juan
San Luis
Santa Cruz
SantaFe

Santiago del Eséro

Tierradel Fuego

Tucuman

Fuente: Elaboracion Propia.

4,13
4,35
4,28
5,05
5,20
4,28
3,40
4,43
4,18

2,88
4,03

Proyecto Final

57
6,5
6,2
9,1
9,7
6,2
3,0
6,8
59

1,0
53

1,4
1,6
1,6
2,3
24
1,6
0,7
1,7
15

0,2
13
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En el analisis se observa que para este factor la ubicacion de la empresa seria en la provincia de

Jujuy.

Este no es un factor relevante ya que en nuestro pais la situacion actual mantiene asus habitantes

bajo una alta necesidad laboral.

El precio de la mano de obra es importante, debido a que variara el precio final del producto,

existe una amplia variacion entre las distintas provincias estudiadas.

En cuanto a la mano de obra calificada las provincias mencionadas poseen universidades
estatales y privadas, la implementacién del proyecto en estas regiones permitiria contar con un

gran equipo de profesionales.

10%
PROVINCIA
BUENOS AIRES
CATAMARCA
CHACO
CHUBUT
CORDOBA
CORRIENTES
ENTRE RIOS
FORMOSA
JUJUY

LA PAMPA
LA RIOJA
MENDOZA
MISIONES
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9843,3
8408,9
9177,8
13682,2
8372,9
7948,7
9382,1
9831,7
8534,5
9325,1
8589,3
8365,4
8359,6

ESCALA
8,0
8,8
8,4
58
8,8
9,0
8,2
8,0
8,7
8,3
8,7
8,8
8,8

PONDERACION

0,8
0,9
0,8
0,6
0,9
0,9
0,8
0,8
0,9
0,8
0,9
0,9
0,9
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NEUQUEN
RIO NEGRO

SALTA

SAN JUAN

SAN LUIS

SANTA CRUZ

SANTA FE

SANTIAGO DEL ESTERO
TIERRA DEL FUEGO
TUCUMAN

Fuente: Elaboracion Propia.

Proyecto Final

11426,4
10775,9
8130,7
9962,1
8755,4
22199,1
9123,4
9799,7
16055,9
6261,2

7,1
7,5
8,9
7,9
8,6
1,0
8,4
8,0
45
10,0

0,7
0,7
0,9
0,8
0,9
0,1
0,8
0.8
0,4
1,0
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Es uno de los puntos mas importantes ala hora de analizar la localizacion y para hacerlo se tuvo
en cuenta la distribucion industrial de colectores solares en la Argentina, por ello es que
provincias como San Juan o la Rioja obtienen una mejor ponderacién, no cuentan conempresas
competidoras emplazadas en la provincia.

20%
PROVINCIA
BUENOS AIRES

CATAMARCA
CHACO
CHUBUT
CORDOBA
CORRIENTES
ENTRE RIOS
FORMOSA
JUJUY

LA PAMPA
LA RIOJA
MENDOZA
MISIONES
NEUQUEN
RIO NEGRO
SALTA

SAN JUAN
SAN LUIS
SANTA CRUZ
SANTAFE
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ESCALA
1,0
9.4
9.4
10,0
55
10,0
10,0
10,0
9,4
10,0
10,0
9,4
10,0
10,0
10,0
9,4
10,0
8,7
10,0
74

PONDERACION

0,20
1,87
1,87
2,00
1,10
2,00
2,00
2,00
1,87
2,00
2,00
1,87
2,00
2,00
2,00
1,87
2,00
1,74
2,00
1,49
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SANTIAGO DEL ESTERO 0 10,0 2,00
TIERRA DEL FUEGO 0 10,0 2,00
TUCUMAN 0 10,0 2,00

Fuente: Elaboracién Propia.

“utn >

N4

Es un factor a considerar pero que no se le dio una ponderacion grande, més bien pequefia ya
gue no se cree que deba ser un elemento que afectara de manera directa en la posibilidad de
ganar mercado, en una provincia en particular o a lo largo de todo el pais.

15%

Provincia Pob.(2010) Escala poblacion
Buenos Aires 15625084 10,00
Catamarca 367828 1,14
Chaco 1055259 1,54
Chubut 509108 1,22
Cérdoba 3308876 2,85
Corrientes 930911 1,47
Entre Rios 1235994 1,64
Formosa 530162 1,23
Jujuy 673307 1,32
La Pampa 318951 1,11
La Rioja 333642 1,12
Mendoza 1738929 1,94
Misiones 1101593 1,57
Neuquén 585126 1,27
Rio Negro 638645 1,30
Salta 1214441 1,63
San Juan 681055 1,32
San Luis 432310 1,18
Santa Cruz 273964 1,09
Santa Fe 3194537 2,78
Santiago del Estero 874006 1,43
Tierradel Fuego 127205 1,00
Tucuman 1448188 1,77

Fuente: Elaboracion Propia.

Funes D., Garcia M., Modén P.
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Ponderacién

1,50
0,17
0,23
0,18
0,43
0,22
0,25
0,19
0,20
0,17
0,17
0,29
0,23
0,19
0,19
0,24
0,20
0,18
0,16
0,42
0,22
0,15
0,27
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En esta seccion se analizara el costo de los terrenos, debido a que afectaria directamente a la
hora de invertir en ello para la instalacion de la fabrica. Se hizo teniendo en cuenta el valor de
metro cuadrado.

15%

PROVINCIA VALOR $ ESCALA PONDERACION
BUENOS AIRES 300000 57 0,9
CATAMARCA 175000 9,6 1,4
CHACO 162000 10,0 1,5
CHUBUT 250000 7,2 11
CORDOBA 285000 6,1 0,9
CORRIENTES 220000 8,2 1.2
ENTRE RIOS 296500 58 0,9
FORMOSA 255000 71 11
JUJUY 225000 8,0 12
LA PAMPA 188500 9,2 1,4
LA RIOJA 175000 9,6 14
MENDOZA 246000 74 11
MISIONES 161250 10,0 1,5
NEUQUEN 290000 6,0 0,9
RIO NEGRO 247000 73 11
SALTA 225000 8,0 1,2
SAN JUAN 245000 74 11
SAN LUIS 205000 8,6 13
SANTA CRUZ 400000 2,6 0,4
SANTAFE 275000 6,5 1,0
SANTIAGO DEL ESTERO 200000 8,8 13
TIERRA DEL FUEGO 450000 1,0 0,2
TUCUMAN 232500 7,8 12

Funes D., Garcia M., Modén P.
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3.6.3 PONDERACION FINAL

PROVINCIA PONDERACION
SAN JUAN 7,70
BUENOS AIRES 7,67
CATAMARCA 7,33
LA RIOJA 6,18
JUJUY 6,51
MENDOZA 7,44
SALTA 7,14
CORRIENTES 6,77
LA PAMPA 7,63
MISIONES 7,38
CHACO 7,66
SANTA FE 7,58
ENTRE RIOS 7,33
SANTIAGO DEL ESTERO 6,63
TUCUMAN 6,89
SAN LUIS 7,56
RIO NEGRO 7,76
FORMOSA 6,99
NEUQUEN 3,89
CORDOBA 7,22
CHUBUT 7,08
SANTA CRUZ 3,29
TIERRA DEL FUEGO 6,99

Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en el cuadro anterior, el resultado de la suma de todas las
ponderaciones da a San Juan, Buenos Aires y Catamarca como las mejores provincias con
respecto a los aspectos estudiados anteriormente, Yy de esas se seleccionara la provincia de San
Juan ya que se cree que tiene una ubicacion intermedia en una zona que no consta con
competencia y se puede aprovechar para expandir la oferta a provincias fronterizas. A
continuacion  se estudiaran  diferentes  determinantes que ayudaran a definir la
microlocalizacion.

3.6.4 MICROLOCALIZACION

Para esta etapa del proyecto, se tuvo que tener en cuenta las diferentes formas y localizaciones
en las cuales se podria montar las instalaciones necesarias para la empresa.

Los lugares que se tuvieron en cuenta para montar la fabrica se dividen en 3 grupos:

e Terrenos vacios para comprar y luego construir la infraestructura e instalaciones
necesarias.

Funes D., Garcia M., Modén P.
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e Galpones para alquilar mensualmente.
e Parques industriales (comprando terreno o alquilando).

De esta forma, se podré evaluar cual de las alternativas es la mds conveniente, no solo en costo,
sino que también en cuanto a la disponibilidad de informacion sobre cada una, esto incluye
ubicaciones, distancia a proveedores, disposicion del terreno, las caracteristicas relacionadas a
la zona, los servicios con los que se puede contar, las posibles instalaciones con las que se puede
llegar a contar, la facilidad con la cual pueden ingresar vehiculos de carga pesada, los costos
por m2 para alquiler y para compra.

Otro de los factores importantes atener en cuenta son las cuestiones legales que hay que cumplir
para poder instalarse en una zona no industrial, esto se evitaria colocandose inicialmente en un
parque industrial. Otro inconveniente, es que en un terreno donde actualmente haya pocas
regulaciones legales, en un futuro pueden aparecer nuevas que influyan en las actividades de la
misma, este problema también evita colocando el proyecto en un sector industrial.

Como se nombré anteriormente, la informacion confiable es lo més importante y complejo de
conseguir para esta etapa. De lo anterior, se puede decir, que en la primera etapa de este analisis
lo més importante vy filtrante es la disponibilidad de informacién confiable y actualizada de los
lugares en los cuales se podria ubicar la fabrica.

Para la segunda instancia, se debera utilizar la informacién recabada, acerca de la disponibilidad
de servicios, para cada uno de los cuales se les coloca una valoracion segun cuales son los mas
necesitados y dependiendo si posee o no el dicho factor, repercutira en la valoracion final.

Para finalizar y encontrar la localizacién que méas se adapte a las necesidades del proyecto, se
tiene que tener en cuenta el precio de alquiler o compra por metro cuadrado y las distancias
hasta las fuentes de abastecimiento.

De la informacion recabada sobre los parques industriales, para su posterior analisis, se
detectaron los siguientes factores como aquellos que son necesarios que las instalaciones
posean, siendo algunos mas importantes que otros:

e Agua Potable

e Terreno Disponibles

e Alumbrado publico

e Area comercial

e Areas Verdes

e Bancos

e Calles Internas

e Cerramiento Perimetral

e Correo

e Desagie Pluvial
Funes D., Garcia M., Modén P.
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e Desaglie Sanitario

e [Estacionamiento p/automdviles
e Estacionamiento p/camiones
e Internet

e Mantenimiento de areas Comunes
e Oficinas Administrativas

e Seguridad Privada

e Sefializacion

e Subestacion Eléctrica

e Teléfonos

e Transporte Urbano

e Vias de acceso.

Se recolectaron todos estos datos para todos los parques que se encuentran en la provincia de
San Juan:

1. Parque Tecno-industrial Albardon.
2. Parque industrial San Martin.

3. Parque industrial Pocitos.

4. Parque industrial 9 de Julio.

5. Parque industrial Chimbas.

Para hacer un primer filtrado, se tuvo en cuenta la disponibilidad de lotes o locales industriales
dentro de los parques, y se dejo fuera de consideracion el ubicado en Chimbas. El parque
industrial 9 de Julio también qued6 desafectado por que no se hallaron datos confiables de las
caracteristicas del mismo.

Para la segunda filtracion de parques se le dio una puntuacion a cada factor para determinar
cudles son de estos los mas necesarios para el proyecto.

Agua Potable
Alumbrado publico
Area comercial
AreasVerdes
Bancos

Calles Internas
Cerramiento Perimetral
Correos

Desagtie Pluvial
Desagiie Sanitario
Estacionamiento
p/automoviles

o UuPFP o0, NREFE AN
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Estacionamiento p/camiones
Internet

Mantenimiento de areas eomunes
Oficinas Administrativa
Seguridad Privada

Sefalizaciéon

Subestacion Eléctrica
Teléfonos

Transporte Urbano

Vias de acceso

N~NOoOWwWhOoOoRFR, WO NS

Fuente: Elaboracién Propia.

El acceso a calles pavimentadas y sefializadas, es necesaria para evitar problemas relacionados
con el transporte tanto de las materias primas como de productos terminados, por ello es que se
le dio la mayor valoracion. Le siguen el transporte urbano, ya que es muy necesario para facilitar
el arribo de los trabajadores a la planta, las vias de acceso y los sistemas de comunicacion.

Parque Tecno-Industrial
Albardén

102 |
Villa Gral =
San Martin
Villa de
Salvador
60 | Parque Industrial £
Chimbas Union Vecinal
fom e Chimbas Norte e S
Tecma San Juan Sa |
€ Parque De Chimbas Lo
Parque Industrial Parque industrial
San martin San Martin
(115} Rivadias San Juan Santa Lucia
5 (20}
B s Villa Don
Ay o 2P
Cliroun BOSLU
Villa Krause
=l
o Parque Industrial Pocito ) e
-
89
7] 155 246 |

e

Aplicando estos valores a la tabla donde se encuentran las instalaciones filtradas en la primera
instancia y se determind cudles serian las zonas industriales con las mejores calificaciones:

TECNONDUSTRIAL 88
SAN MARTIN 73
POCITOS 81

Fuente: Elaboracion Propia.

Ademés de tener en consideracion la ponderacion anterior, se evaludé las distancias a
proveedores, costo de alquiler y ventas de terrenos, pero la misma arrojé resultados realmente
similares para cada uno de los parques, por lo tanto se seleccionard el parque industrial Tecno-
Industrial.
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3.7 TAMANO

3.7.1 INTRODUCCION

La importancia de definir el tamafio que tendria el proyecto se manifiesta principalmente en su
incidencia sobre el nivel de las inversiones y los costos que se calcularan y por lo tanto sobre

Funes D., Garcia M., Modén P.
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la rentabilidad que podria generar su implementacién. De igual manera la decision que se tome
respecto del tamafio determinara el nivel de operacion que posteriormente explicard la
estimacion de los ingresos por ventas.

3.7.2 VARIABLES DETERMINANTES DEL TAMANO

En el caso analizado, el mercado nacional productor de colectores solares estd compuesto por
pequefios y medianos productores, donde los precios de los distintos proveedores son similares.
Segun la estimacion de demanda realizada en el capitulo mencionado, la demanda potencial
para el proximo afio sera de 41000 unidades aproximadamente. Por ejemplo si se estimara una
captacion del 6 % de la proyeccion de demanda en el mercado lo que representaria una demanda
anual de 2400 calefones y una mensual de 200 unidades. Teniendo en cuenta la cantidad de
empresas revendedoras y fabricadoras existentes en Argentina, la porcion de demanda tomada
de cada una es un porcentaje menor para las mismas y real para el proyecto.

En cuanto a la materia prima e insumos necesarios para la produccién, no se encuentra una
limitacién ya que existe una diversidad de empresas proveedoras distribuidas a lo largo y ancho
del pais. Hay que hacer la salvedad que los tubos de vacio son importados desde China, oen el
mejor de los casos comprados a una empresa importadora de Buenos Aires.

A continuacion se presentara una tabla que reflejard las materias primas e insumos necesarios
para la fabricacion de una unidad:

Cano estructural 2x2 2.096 metros
Cafio estructural 1x1 7.886 metros
Cano estructural 2x1 6.620 metros

1.26 metros cuadrados
1.837 metros cuadrados

Chapa acero inoxidable
Chapa galvanizada

Tubos de vidrio al vacio 16 unidades
Espuma de poliuretano metro cubico
Retenes de goma para tubos 32 unidades
Valvula mezcladora 1 unidad
Tornillos con tuercas cabeza hexagonal 23 unidades
Cafieria % pulgada agua fria o caliente 60 centimetros
Conexion de plomeria % 3 unidades

Fuente: Elaboracion Propia.

Hoy en dia no existe competencia directa emplazada en San Juan, ni en la Rioja, si en Mendoza
pero se puede competir en la provincia por una porcion de mercado si se logra trabajar
eficientemente. Actualmente en Mendoza existe una sola empresa fabricante de colectores
solares, las 2 restantes se dedican a la importacién y ensamblado de los mismos.
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Como el emplazamiento de la empresa se dard en el Parque Industrial Albardén, se puede
asegurar que el mismo posee todos los servicios necesarios para llevar a cabo la produccion
diaria.

No es tan relevante en el calculo en el tamafio, ya que aunque los tubos al vacio se importen, se
pueden comprar en cantidad y definir puntos de nuevo pedido. El resto de las materias primas
e insumos para la fabricacion se pueden obtener en un radio pequefio con respecto ala empresa
y a precio competitivo, por lo tanto tampoco seria problematico, minimizando asi los costos de
fletes y el riesgo de desabastecimiento.

En definitiva el tamafio se seleccionara sabiendo que se va a trabajar solo un turno de 8 horas
diarias, y en ese tiempo el proceso de soldado permite producir solo 10 calefones diarios, siendo
esta la capacidad maxima de la planta en un turno diario. Se partira de ese tamafio porgue es la
tecnologia minima a utilizar para producir este tipo de calefon y permite flexibilizar la cantidad
a producir, variando la cantidad de operarios. Este numero no supone dificultades para poder
suministrar al proceso de materias primas e insumos, ademas de ser razonable con respecto ala
estimacién de demanda proyectada

A continuacion se presentan los calculos referentes a la tasa de planta y cantidad de operarios.
e Tiempo neto =480 min — 30 min — 15 min.

Tiempo neto = 435 min.
e Tiempo real =435 min * 0.85* 0.88.

Tiempo real= 325.38 min.
e Tasa de planta (R)= 325.38 min / 10 unidades.

R= 32,52 minutos/unidad.

Cantidad de operarios: 187/32,53= 5,68 operarios equivale a 6 operarios para realizar 10
calefones diarios.

A continuacidén se representard el proceso productivo y las estaciones de trabajo, fabricando 10
calefones al dia, antes mencionado en forma de tablas, divididas por las operaciones a realizar
por cada operario:
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Recepcion
de materia
prima
5min

Almacenar

MP
5min

Soldado
tanque
interior
27 min

Prueba
hidraulica
5min
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Cortado
Laser
5min

Rolado
6 min

Rebordeado
[ERETES
13min

olocacio
plomeria
Tanque
Interior
3min

tanque
exterior

exterior
10min

Colocacion
plomeria
restante
5min

Inyeccion
espuma de
poliuretano

5min

Colocacion
de tapa
restante

5min

EEEmmm————  cfiquetadO

Medicién y
marcado
10 min

Cortado
15 min

Agujereado
7 min

Soldado
10min

Retirado de
ICLEWES
5min

Pintado
15min

Control de
calidad
3min

Codificado

6 min

Almenado
5min

Embalaje
14min
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DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO 1
Ndmero  Descripcién Actividades Op. Trp. A ! . Tiempo (min)
1 colocado de cafios en mesa de trabajo =
2 medicion de cafios ==
3 tranporte al sector corte
4 cortado
5 transporte al sector de agujereado
6 agujereado
TOTAL

DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO 2
Namero Descripcidn Actividades Op. Trp.
1 Trasporte de sector de agujereado a soldado -

Tiempo (min)

2 colocacion dentro del box de soldadura
3 Soldado
4 retirado de rebarbas
5 transporte a sector de pintura
6 colocado en percheros
7 pintado
8 control de calidad
TOTAL

pr—
p——

D0000000L:
4 4 4 4 4 4 4| «

DIAGRAMA DE FLUJO OPERARIO 3
Descripcion Actividades Op. Trp.

(@]

Tiempo (min)
1 Cortado laser

2 Transporte sector de rolado -
3 Rolado

4 Transporte sector de remachado

5 Remachado

6 Rebordeado de Tapas

HEEENENNN
o
IV

7 colocacion de plomeria
TOTAL

Descripcion Actividades Op. Trp. Esp Alm.
1 transporte de tanque interior al sector soldado - [ )
2 colocacion de tanque en box de soldadura )
3 soldado »
4 Prueba hidraulica )

TOTAL

A/
\Jj
\/
\/

DIAGRAMA DE FLUJIO OPERARIO 5
Tiempo (min)

m
(%]
T

Descripcion Actividades Op.
1 transporte de tanque -
2 ensamble de tanques
3 colocacion de unatapa de tanque exterior
4 inyeccion de espuma
5 colocacion de tapa restante
6 colocacion de plomeria restante
7 codificacion y etiquetado
TOTAL

<1 <1 <<=
3

)
N E NN NN
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DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERARIO 6
Numero Descripcion Actividades Op. Trp. Ctr. Esp.
1 embalado
2 transporte al sector de almacenado

3 almacenado

4 recepcion de materia prima

5 transporte al sector de almacenado

6 Almacenado de materia prima
TOTAL

Fuente: Elaboracion Propia.

\ |
4

Tiempo (min)
13

3.7.3 CANTIDAD DE PERSONAS NECESARIAS EN EL PROCESO.

La cantidad de personas dedicadas especificamente a la produccién de calefones solares son 6
operarios y 1 jefe de produccion, 1 Gerente y 2 administrativos. A continuacidn mostraremos
el organigrama de la empresa para mostrar todas las personas necesarias para llevar a cabo este

proyecto.
Gerencia
general
[ : :
Jefe de
Ventas Compras produccién
Operarios

Fuente: Elaboracion Propia.

Resumiendo, la cantidad de personal de la empresa sera:
e Gerencia General: 1

e Administrativos: 2

e Jefe de produccion: 1

e Operarios: 6

3.8 DISTRIBUCION EN PLANTA

3.8.1 ASIGNACION DE AREAS

Para llevar a cabo la fabricacion de los calefones solares se necesitan diferentes areas
correspondientes a los espacios necesarios para cada tarea, por ello a continuacion se

presentaran las diferentes areas que contendra la empresa:
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Fabricacion
Soldado

Pintura

Almacén de materia y producto terminado

Area de Mantenimiento

Sala de descanso y comedor
Sanitarios
Oficinas administrativas y ventas

0 N o O A W DN P

3.8.2 DIAGRAMA DE RELACION DE ACTIVIDADES.

El siguiente diagrama constituye un paso previo a la distribucion de planta que permite observar
las relaciones entre las diferentes actividades, mediante la importancia que tiene la cercania de
las diferentes areas.

REFERENCIAS:

Absolutamente necesario que estos dos departamentos estén uno junto al otro
Especialmente importante

Importante

Ordinariamente importante

Sin importancia

No deseable

X c/o— m>»

A continuacién se presentaran las diferentes relaciones de las diferentes areas:
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1 Fabricacion 2,34 57,8 6
2 Soldado 1 4,57 6,8 3
3 Pintura 1 6 457 6,8 2
4 Almacen de m_aterla primay 1 8 235 6.7
producto terminado
5 Area de Mantenimiento 1.2,3,4 6,7,8
6 Sala de descanso y comedor 7,8 1,2,3,45
7 Sanitarios 1,2,3,6,8 4,5
8 Oficinas administrativas y ventas 4 1,6,7 2,35

3.8.3 DIAGRAMA ADIMENSIONAL DE BLOQUE.
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Como se puede observar en la distribucién anterior, la materia prima sera recepcionada en la
zona de carga y descarga y pasara al depdsito de materia prima. Una vez requerida la materia
prima en el area de fabricacion, es trasladada hacia la misma, en donde se procesa para obtener
por una parte el tanque y por el otro la estructura. Parte del primero, el tanque interior, es llevado
al area de soldadura y dewvuelto al area de fabricacion en donde se ensambla con el exterior, y
una vez finalizada esta etapa es almacenado en el area de producto terminado.

Por otra parte, la estructura es llevada al area de pintura, luego de pasar por todo el proceso de
fabricacion, y una vez pintada se traslada directamente al almacén de producto termina.

Cuando se recibe un pedido de compra, se etiqueta el producto y se lo embala en el mismo
almacén, para luego ser movido hacia la zona de carga y descarga en donde sera despachado.
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3.9 DETERMINACION DE ESPACIOS PARA CADA
DEPARTAMENTO.

39.1 ALMACENES.

Para poder determinar el requerimiento de espacio, se distinguira los diferentes productos que
necesitaran diferentes tipos de estanterias y se dimensionara para una produccién de 10
calefones diarios, y ademas una reposicion cada 15 dias, con 3 dias de stock de seguridad:

9 Estanteria de cafios y tubos: al ser cafios y tubos de &rea pequefia, se pueden almacenar
de manera muy facil en estanterias cantiléver.

Cafio estructural 2x2 46 6 0.5 1
Cafio estructural 1x1 | 171 6 0.5 2
Cafio estructural 2x1 | 144 6 0.5 8
Cafieria%pulgada | ¢ 5 03 4

agua fria o caliente

Con espacio ubicado se hace referencia a la altura ubicada la estanteria de producto, por ejemplo
el cafio estructurar 2x2 se ubicara en la estanteria que se encuentre mas cercana al suelo,
mientras que la cafieria de agua se ubicara en la mas lejana al mismo.

Para estos productos se necesitard de una estanteria de 6 metros de largo por 1,2 metros de
profundidad, y una separacion entre las mismas en altura.

9 Espacio necesario para almacenar las chapas: se decididé ubicar las chapas sobre pallets
en el suelo para luego poder transportarlas hacia el sector de fabricacién de manera mas
facil. Porello es que se necesitard de 3 metros de ancho por 3 metros de largo. Un area
de 9 metros cuadrados.

Es practicamente imposible construir un almacén que tenga las dimensiones para almacenar la
cantidad de Calefones solares producidos anualmente (2400/afio), por lo que vamos a proceder
a construir un almacén en el cual podamos tener en stock hasta una cantidad igual al 16.66% de
la produccién, que representarian 100 calefones.

MEDIDAS DE LOS PALLE TS

Avrea ocupada por el pallet =1mx 1,5m = 1,5n?
MEDIDAS DE LAS CAJAS

Caja para tanque
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La caja para el tanque es de 50cm por 50cm por 160cm

Caja para tubos de vacio

La caja que contiene los tubos de vacio tiene 26cm por 34cm por 180cm

Caja contenedora de la estructura

La caja que contiene la estructura tiene una dimension de 10cm por 10cm por 180cm

ALMACEN DE PRODUCTO TERMINADO

9 Cajas para empaque: se calcula que ocuparan alrededor de 2 pallets de espacio, 2,5
metros de ancho por 1,5 metros de profundidad. También se ubicaran sobre el suelo
para tenerlas lo mas cerca posible.

9 Producto terminado: se necesitara espacio para colocar

o Cajas de tanques: se las colocara en pallets de 1,5 metros de largo por 1 metro
de ancho, cada pallet podra contener 8 cajas y se necesitara espacio para albergar
100 de las mismas. Para ello se utilizardn estanterias de 16 metros de largo, cada
hueco de 2 metros, y 1,2 metros de profundidad, con 2 niveles de altura. Por lo
tanto se necesitaran 12.5 metros de estanteria.
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0 Cajas de tubos: son 400 cajas, cada nivel de 1,5 metros de alto, por lo tanto
tendrd 3 niveles de altura. Cada hueco tendra 2 metros de largo en donde entrara
solo un pallet con 10 cajas por pallet. Con estanterias de 16 metros de largo se
necesitardn 27 metros de estanteria.

o Cajas de cafios y accesorios: se colocaran 50 cajas por pallets, porque cada caja
tendra 10x10x200 centimetros en sus dimensiones. Por lo tanto necesitaremos 2
huecos para ubicarlos que corresponden a 2 metros.

Con los resultados anteriores podemos observar que necesitamos 6 estanterias, 5de 10 metros

de largo por 1,2 de ancho, y la de cafios tendra 7 metros de largo por lo mismo de ancho. Con

3 pasillos de 3,5 metros y espacio libre en cada punta de las estanterias del mismo tamafio que

los pasillos. El area total del almacenamiento de la empresa sera de 371,7 metros
cuadrados, 17.7metros de fondo por 17metros de largo.

Como se mencion6 anteriormente la empresa contara con 2 administrativos, 1 gerente general
y un jefe administrativo, por lo tanto se procedera a estimar el espacio necesario para otorgarles
una oficina a cada uno:

1 4 Oficinas separadas de 5 metros de ancho por 4 de largo, un total de 80 metros
cuadrados.

{1 1 Salén de ventas de 8 metros de ancho por 4 de largo, 32 metros cuadrados.

9 Pasillos que pasen por delante de las oficinas de 1,5 metros de ancho, y pensado que se
puede aprovechar el alto del galpdn y distribuirlos en 2 pisos diferentes, los pasillos
tendrian un largo de 18 metros, seria un total de 52 metros cuadrados.

1 Y sisecoloca en 2 pisos se debera contar con una escalera de 4 metros de ancho por 4
de largo, 16 metros cuadrados.

Quedara un total de 180 metros cuadrados para el area de oficinas administrativas y ventas.

Esta area se debe encontrar aislado de las zonas de fabricacion, y se colocardn 2 mesas con sus
respectivas sillas, cocina, heladera, microondas y una mesada. Se le asignaran 5 metros de
ancho por 10 metros de largo, por lo tanto tendrd un area de 50 metros cuadrados.

En esta area se distribuirdn la mayoria de las maquinas para poder fabricar tanto la estructura
como el tanque, a continuacion se estimaran los espacios necesarios para cada maquina o mesa
necesaria y los espacios para los recorridos. Primero se analizard el recorrido productivo de los
cafios pertenecientes a la estructura.

1. Caballetes para medicion y marcado: se necesitan 8 de largo, 6 de los caballetes y 2
metros para poder maniobrar desde la entrada de materia prima hasta los caballetes. De
ancho se necesitan 1,5 metros de caballetes y 1,5 metros de cada lado para permitir el
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movimiento del personal con material. Deben estar cerca de la sensitiva para pasarlos
directamente de los caballetes a la maquina y utilizarlos como apoyos.

Sensitiva de corte: debe encontrarse cerca de los caballetes para utilizarlos de apoyo, la
maquina necesita 2 metros de largo y 3 metros ancho para poder trabajar con ella, luego
de la misma se colocard una mesa en donde se colocaran los cafios que ya han sido
cortados a la espera de pasar por el agujereado, que tendra 2 metros de largo por 1,5 de
ancho, dejando siempre 1,5 metros de cada lado para poder trasladar el material y
permitir el movimiento del personal.

Luego de la mesa se encuentra la Agujereadora, que necesitara 2 metros de largo por 3
de ancho para trabajar con normalidad, y habra un espacio libre al finalizar esta hasta la
siguiente pared para que se mueva el material con el elevador hacia la zona de
almacenado.

m |, _; )!

La zona de produccion del tanque precisara los siguientes espacios:

1. Maquina cortadora laser: tendra espacio de fondo de 2 metros de fondo
aproximadamente, para poder maniobrar con las chapas, y la maquina necesita de
2,5 metros de largo por 1,5 de ancho. Siempre dejando en el ancho los espacios libre
mencionados anteriormente. Luego de la maquina se dejarad 1,5 metros de espacio
con la siguiente.

2. Roladora y rebordeadora: se colocaran ambas enfrentadas ya que ocupan poco
espacio y se dejara un espacio entre ellas de 2,5 metros para poder maniobrar el
material. Luego de ambas se necesitara un espacio de 2 metros hasta la proxima
mesa en donde se ensamblaran los tanques y se les dara el terminado. En ese espacio
de 2 metros se colocard una estanteria sobre la pared para almacenar articulos
necesarios para la colocacion de la plomeria y remachado. Las mesas tendran 3
metros de largo por 1,5 de ancho, con sus espacios libres hacia los costados.
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Al final de ambas lineas de produccidén se colocard una Ultima mesa en donde se realizara el
embalado de producto terminado.

Asi es como el area de produccién necesitara 180 metros cuadrados.

3.95 SANITARIOS

Habré un sanitario para los administrativos y otro con duchas espacio para cambiarse para los
operarios. El bafio para administrativos se encontrara en el area de oficinas y el otro cerca de la

zona de produccion. El primero contara con 8 metros cuadrados y el de operarios sera de 50
metros cuadrados.

3.9.6 ESTACIONAMIENTO

Este espacio sera de aproximadamente de 250 metros cuadrados techados para prevenir que
cualguier inclemencia climatica perjudique los automdviles.
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3.9.7 13.7 SALA DE MANTENIMIENTO

No se le asignara un espacio grande ya que no existe necesidad de tener grandes cantidades de
repuestos y demas, ya que las maquinas utilizadas realmente no los necesitan y se consiguen
con gran facilidad en las cercanias del parque industrial. Por ello es que tendra
aproximadamente 15 metros cuadrados.

3.9.8 AREA DE PINTURA

Contendrd un compresor, y un box cerrado que permitira pintar y ventilar sola esa zona, sin
contaminar el resto. Ademas tendra un espacio libre para dejar secar las pechas con los cafios.

Por ello se supone que sera de 35 metros cuadrados, 5 metros de ancho por 7 de largo.

3.9.9 AREA DE SOLDADO

Se utilizaran 2 boxs de soldadura, otro para hacer la prueba hidraulica y un espacio libre para
mover el material. Serian 25 metros cuadrados, 5 metros de largo por 5 de ancho.

3.9.10 ESPACIOS LIBRES PARA EL MOVIMIENTO DE VEHICULOS

Sabiendo que se trabajara con camiones para la carga y descarga de producto terminado y
materia prima, respectivamente, se dejard el espacio necesario para realizar maniobras de los
camiones. El espacio libre sera de 600 metros cuadrados alrededor de la planta.
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3.9.11 ESPACIO TOTAL NECESARIO

Terreno (Mm"2) 3250
Oficinas Administrativas y venta (m”2) 180
Almacén para producto terminadoy MP (m”2) 309
Comedory sala de descanso (m"2) 50
Area de produccién (m”2) 285
Bafios (m"2) 50
Estacionamiento (m”"2) 250
Sala de mantenimiento (m”2) 15
Area de pintura (m”2) 35
Area de soldadura (m"2) 25
Metros cuadrados cubiertos 828

3.10 EQUIPOS PARA EL MANEJO DE MATERIALES.

3.10.1 SELECCION DE EQUIPOS PARA EL MANEJO DE MATERIALES.
Para el movimiento de materiales dentro de la planta se utilizaran:

9 Elevador eléctrico: se utilizara para el movimiento de material dentro del depésito, del
mismo al rea de fabricacion vy viceversa.

9 Perchas para el pintado: seran utilizadas para colgar los cafios de la estructura y
moverlos entre el area de pintura y la de ensamblado.
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9 Carros de transporte: son carros que permitirdn mover los tanques de una estacion a
otra.

9 Estos tres elementos son los que se utilizaran en la fabricacién de los termotanques,
ademés hay que destacar que se haran fabricar pallets de 1,5 metros de largo por 1 metro
de ancho para colocar los tubos, la estructura o los tanques y poder depositarlos
paletizados en el area de fabricacion.
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3.11PLANOS DE PLANTA — SOFTWARE SKETCHUP.

3.11.1 VISTA GENERAL.

3.11.2 RECORRIDO DEL PERSONAL

Cada operario tendra un recorrido dentro de la planta, aqui se puede ver en cada imagen el

recorrido de cada operario, obviando la vuelta a la primera estacion de trabajo explicitadas
anteriormente.
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Se puede observar como el operario se mueve entre los banquetes donde se miden y marcan los
cafos de la estructura, la cortadora y la Agujereadora.

I'.
| Ensamblado de
| taniqui

Seré el encargado de trasladar los cafios desde el area de agujereado hacia el soldado, soldar los
sostenes del tanque y por Ultimo pintar la estructura, dejandola secar.
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Comienza con la transformacién de la chapa a tanque, cortando, rolando y colocando la
plomeria del tanque interior.
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Se encarga solo del soldado del tanque y su traslado desde la zona de ensamblado.

| Saoldado y
| prueba

hidraulica

Es el encargado de realizar el ensamblado de los tanques, colocar el aislante, codificarlo y
etiquetarlo.

e |

Se encarga de la recepcion y de materia prima e insumos, proveer al operario 1y 3 de las
mismas, y embalar tanto los tanques como la estructura para luego almacenarlos.
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3.11.3 RECORRIDO DEL MATERIAL DENTRO DE LA PLANTA

Como se menciond anteriormente se utilizardn carros para mover los tanques y perchas para
trasladar los cafios pertenecientes a la estructura, son recorridos diferentes para ambos:

9 Tanques: sale la chapa desde el almacén para pasar a la cortadora laser, luego se rola,
se rebordean las tapas, se remacha el tanque exterior mientras el interior es soldado y se
ensambla para empaquetarlo. Se puede observar en la imagen siguiente simbolizado en
flechas verdes.

9 Estructura: los cafios se miden y cortan, luego se agujerean, se sueldan los sostenes del
tanque y se lo pinta con antioxidante. Se simboliza con flechas naranjas.

< uter il
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3.11.4 SIMULACION DE PROCESO.

Para realizar una simulacion del proceso y la distribucion de planta, se utilizd la extension
process simulator, de Visio, quedando de la siguiente manera:

< > | HR:05 MIN:38

Como se puede observar en la imagen anterior, la distribucion de planta y las estaciones de
trabajo estan correctamente seleccionadas, ya que después de 5 horas de trabajo se puede
observar que en ninguna estacion se acumula material a procesar.

3.12 SEGURIDAD E HIGIENE AMBIENTAL Y LABORAL

3.12.1 INTRODUCCION

La Ley N°©19.587 de Higiene y Seguridad en el Trabajo, y su Decreto Reglamentarios 351/79
determinan las condiciones de higiene y seguridad que se deben cumplir en el trabajo, en todo
el territorio de la Republica. Establece las caracteristicas que debe reunir todo establecimiento
con el fin de contar con un adecuado funcionamiento en la distribucidn y caracteristicas de sus
locales de trabajo y dependencias complementarias, previendo condiciones de higiene y
seguridad en sus construcciones e instalaciones. La higiene y seguridad industrial cuidan la
salud del trabajador con el fin de optimizar su tarea y el desarrollo humano y profesional en el
ambiente de trabajo. Una correcta implementacién de la higiene tiende a estudiar y modificar
el ambiente fisico, bioldgico o quimico de trabajo para lograr evitar la aparicion de
enfermedades laborales. La modificacion de ciertas conductas profesionales son tendientes a
mejorar el clima de trabajo y distintos factores que por alguna razon puedan afectar el correcto
desempefio del profesional.

Los Aspectos de Higiene y Seguridad Industrial que se deberan tener en cuenta son:
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- Seguridad industrial
- Medicina laboral
- Ergonomia

- Control de las condiciones de trabajo

Estudia las condiciones materiales que ponen en peligro la integridad fisica de los trabajadores.
Para ello la empresa brindara a los empleados los elementos de proteccion necesarios de
acuerdo a la tarea que realicen y las instrucciones pertinentes de su uso.

Los elementos de seguridad relacionados a la proteccién de los sentidos superiores, estan
contemplados en todas las normas internacionales y son de uso obligatorio para los individuos
implicados en la tarea. Entre los elementos de seguridad méas importantes encontramos a los
protectores auditivos y los barbijos. En cuanto a la proteccion ocular, estas seran necesarias
para los operarios que trabajen principalmente en el &rea de mantenimiento por riesgos de
chispas, virutas, esquirlas. Sera necesario entonces utilizar gafas protectoras o anteojo de
seguridad. Por lo general, el anteojo de seguridad es fabricado en policarbonato de alto impacto
puede ser transparente totalmente Yy tiene proteccion lateral. La proteccion de la cabeza esta
directamente encomendada al uso correcto del casco en los lugares que sea necesario.

Los elementos de seguridad referidos a las zonas del cuerpo media y baja se encuentran
directamente relacionados con el tipo de actividad que se realice, como por ejemplo las fajas.
La proteccion de manos se realizara mediante la utilizacion de guantes de distinto material,
dependiendo de la tarea especifica que desempefia el operario. En relacion a la proteccion de
los pies, toda persona que ingrese a la planta debe utilizar zapatos de seguridad para evitar
riesgos de lesion en los pies.

Toda la planta contara con las sefializaciones necesarias para el correcto accionar de la
operatividad de la planta. Para ello se colocara carteleria estratégicamente ubicada de sefiales
de:

- Prohibicién (rojas)
- Obligatorias (azules)
- Preventivas (amarillas)

- De evacuacion y salvamento (verdes).

A continuacion se detalla los examenes médicos que se llevaran a cabo:
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Se llevaran a cabo para determinar la aptitud del postulante conforme sus condiciones
psicofisicas para el desempefio de las actividades que se le requeriran. Si se detectan las
patologias preexistentes, se evalla la adecuacion del postulante, en funcion de sus
caracteristicas y antecedentes para aquellos trabajos donde existan los agentes de riesgo
contemplados en la legislacion de nuestro pais. EI examen consiste en:

Examen fisico completo.

Agudeza visual cercana y lejana.

Radiografia panoramica de térax.

Electrocardiograma.

Examenes de laboratorio.

Para autoelevadoristas y conductores de automotores se realizan estudios neuroldgicos
y psicoldgicos.

< <K<K KL

Estos se realizaran para la deteccion precoz de afecciones producidas por aquellos Agentes de
Riesgo determinados en la legislacion nacional, a los cuales esté expuesto el operario con
motivos de su tarea; se realizardn con la frecuencia y el método recomendados por la
legislacion.

Ademés se deberan realizar examenes previos a transferencia de actividad y exdmenes
posteriores a una ausencia prolongada.

Previos a la terminacion de la relacion laboral, para comprobar el estado de salud frente a los
riesgos a los que hubiere sido expuesto el trabajador al momento de la desvinculacion. Se
realizara el Control de Ausentismo por morbilidad, monitoreando todas las patologias, aunque
no generen ausentismo. Se haran informes estadisticos mensuales, de cuyo analisis derivaran
acciones correctivas y preventivas. Se contratard un Servicio externo de Emergencias Médicas
que atendera todos los turnos, en caso de accidentes.

Es el estudio de las caracteristicas del ser humano para adaptarse y disefiar mejor su ambiente
de trabajo. En cada puesto de trabajo generado por el proyecto en estudio, se contara con
elementos que le permitiran cumplir con su tarea de la manera mas confortable posible y sin
provocar dafios. Estos elementos seran determinados luego de realizar un estudio ergonémico
de cada puesto de trabajo.

Se efectuaran periddicamente las siguientes determinaciones:

0 Velocidad de circulacién del aire.
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Contaminantes del aire.

Oy

(@]

Temperatura en los puestos de trabajo.

(@]

Se proveera de barbijos y mascaras especiales, en caso de exposicion a polvos en suspension.

Se realizaran monitoreos del ruido generado en la planta con mediciones periddicas o cuando
se efectlle alguna modificacion estructural que lo justifique. Se llevaran registros de estas
mediciones. Se proveera de los elementos de proteccion auditiva exigible para todos los puestos
de trabajo con niveles sonoros continuos equivalentes o superiores a 85 dbA.

Se realizardn mediciones en los puestos de trabajo periddicamente o cuando haya reformas
edilicias que lo justifiquen. Ante un resultado negativo, se adoptaran medidas correctivas para
adecuar la iluminacion a cada puesto de trabajo. Se llevaran registros de estas mediciones.

Todas las maquinarias contardn con la proteccion de cubre poleas, cubre correas y/o
cubrecadenas. Ademéas contaran con la sefializacion correspondiente.

Todas las plataformas, escaleras y desniveles de riesgo tendran barandas.

Se proveera al personal de ropa de trabajo y de elementos de proteccién personal acorde al
riesgo de cada puesto de trabajo.

Se pautaran normas de seguridad para la realizacion segura de trabajos de mantenimiento y
construccién como permiso de trabajo en altura, permiso de trabajo en caliente, etc. Se trabajara
permanentemente analizando distintas circunstancias y generando nuevos procedimientos y
normas de seguridad.

Se dispondra de un sistema de proteccion contra incendios basado en matafuegos y una red de
hidrantes. Se haran controles periddicos de todo este material, efectuandose las recargas que
correspondieren segun la Norma IRAM en vigencia.

El establecimiento contard con provision y reserva de agua potable para uso humano. Se
entiende por agua para uso humano la que se utiliza para beber, higienizarse o preparar
alimentos y cumplird con los requisitos aprobados por la autoridad competente de la zona. Se
eliminara toda posible fuente de contaminacion y se mantendran los niveles de calidad
establecidos por la presente Ley. Se realizardn andlisis del agua utilizada, bajo aspectos
bacteriologicos, fisicos y quimicos.

Se dictaran cursos de capacitacion al personal, de acuerdo a riesgos y necesidades, que incluyen
situaciones de emergencia de planta, algunos de los cuales se efectuardn con la colaboracion de
otras instituciones. Se llevaran registros de todas las capacitaciones efectuadas, ya sean internas
0 de dictado con personal externo.
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3.12.6 CONTAMINANTES DEL AREA DE SOLDADURA

Los humos de soldadura son una mezcla de particulas y gases generados por fuerte
calentamiento de sustancias presentes en el entorno del punto de soldadura o de oxicorte.

Estas sustancias son:

Las piezas a soldar (Tabla 1)

Los posibles recubrimientos superficiales de estas piezas (Tabla 2)

Los materiales de aporte utilizados en el proceso de soldadura (Tabla 3)

El aire en la zona de soldadura y su posible contaminacion (Tabla 4)
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La cantidad de humo que inhala un soldador depende basicamente de:

LA PRODUCCION TOTAL DE HUMOS DURANTE EL_TRABAJO.
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La cantidad de humos generados varia de unos procesos de soldadura a otros, y dentro de cada
uno de ellos, depende de diversos factores, tal como se indica de forma bésica en la Tabla 5

siguiente.

TABLA 5.

VARIACION DE LA CANTIDAD DE HUMOS EMITIDOS

CONTAMINANTES

FACTORES QUE AUMENTAN LA CANTIDAD DE
HUMOS EMITIDOS

Particulas y Gases

- El tiempo afectiva de soldadura propiameants dicha.

- La cantidad de materiales da aporte consumida.

- La potancia calarifica aplicada: Intensidad de la cormienta
eléctrica, caudal de los gases de combustion, etc.

- Recubrimients de las piezas con pinluras, bamices, plasticos, ebe.

Particulas
{(Humas visiblas)

Ejemplos de Emisian alta
Piezas cadmiadas. Cadmio: 321°C

- El punto de fusion Piezas emplomadas. Ploma: 327°C
de los matalas Pieras galvanizadas. Zinc: 420°C
que intervianen: - —

Cuanto mas bajos, Ejemplos de Emision media

mayar emisicn. Aceros al carbono:
Manganeso: 1.245°C. Hiarmo: 1.535°C

Ejemplos de Emision baja
Aceros inoxidables:
Miguel: 1.453°C. Cromao: 1.93%°C

- El diametro del electrodo. Minimo, los no consumibles (TIG).

- El revestimianto del electrodo. En orden creciente:
Varilla dasnuda = Acido =+ Basico = Rutilo = Celuldsico.

Gases
{Humos no
visibles)

- Un soplate quemando “en vacio” produce mas gases

'?“"ISE nifrosos porgue toda la energia calorifica actia sobre el
aire, oxidande mas intansamente su nitrégena.
Mondxido | - En los procesos de soldadura MIG y MAG la generacion da
y digixido estos gasas (CO y CO,) sard mayor contra mas alta sea la
de carbono|  proporcion de anhidrido carbdnido en el gas de profeccitn.
- Cuanto mas radiacian ultravioleta se produzca, mayor sera
la cantidad de ozono genarada, por ejemple:
o En los procesos TIG, MIG y MAG se produca mas ozona
que cuando se utilizan electrodos revestidos.
Cuando sa trabaja con piezas de aluminio sa genera mas
oo que cuando sa trata piezas de acero al carbono.
- Aumeanta cuanto mayor sea la impragnacion de las piezas
Fosgeno con disolventes dorados vy la concentracion de éstos en el
ambiants.
Otros - Cuanto mayor sea la cantidad utilizada de fluxes, fundenies,
gases decapanies, stc. mayor sera la generacion de gases irmtantes.

Fuente: Guia El Soldador.

En la postura que adopta el soldador durante su trabajo hay dos aspectos de gran repercusion
en la cantidad de humos inhalados:
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Su posicion con respecto a la vertical del punto de soldadura.

Cuando el soldador adopta una postura tal que su cara queda justo en la vertical del punto de
operacion, los humos inciden directamente sobre él y la cantidad de ellos que inhala es muy
superior a cuando mantiene su cara apartada de la corriente ascendente de humos.

Por ejemplo, cuando se unen dos chapas a nivel del suelo, con la cara sobre el punto de
soldadura, la cantidad de contaminantes inhalada puede llegar a ser diez veces mayor que
cuando se realiza una soldadura similar con las chapas en posicion vertical y la cara frente al
corddn de soldadura.

Cuanto mas proxima esté la cara del operario del punto de soldadura, mayor sera la cantidad de
contaminantes inhalada, fundamentalmente por dos motivos:

1.- Los humos se generan en el punto de soldadura y su concentracién disminuye a medida que
se alejan de él, diluyéndose en el ambiente.

2.- Algunos gases que se forman en el punto de soldadura, tales como el CO (mondxido de
carbono) por descomposicion del CO2 (anhidrido carbdnico) del gas de aporte, y el O3 (0zono)
por oxidacion del oxigeno del aire, vuelven a reconvertirse en CO2y oxigeno a poca distancia
del punto de formacion, disminuyendo Yy desapareciendo, respectivamente, su peligrosidad.

A este respecto hay que sefialar que en muchas ocasiones, el operario se acerca en exceso al
punto de soldadura para mejorar la visibn por razones tan simples y evitables como la
utilizacion de oculares filtrantes con mayor grado de proteccion que la necesaria, cristales
sucios o picados, o la falta de una revision reciente de la graduacion adecuada de sus lentes
correctoras.

La ventilacién en los trabajos de soldadura es decisiva para limitar la inhalacion de humos por
el soldador.

Los humos afectan al soldador primeramente de forma directa e intensa por su proximidad al
foco de generacién, y posteriormente de manera mas indirecta y moderada como consecuencia
del aumento progresivo de la contaminacion del ambiente general.

La intensidad de la inhalacion directa del soldador dependera de la calidad de la ventilacion
localizada instalada en su puesto de trabajo, mientras que la inhalacion indirecta, debida tanto
a sus operaciones como a las de otros posibles comparieros, sera tanto menor cuanto mas eficaz
sea la ventilacion general del local de trabajo.

La pantalla de soldadura representa un auténtico escudo protector del soldador contra la
inhalacién de humos, ya que intercepta el paso de éstos hacia sus vias respiratorias.

Su eficacia depende decisivamente del grado de ajuste que presente con la cara, cuello y pecho
del usuario.
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En general las pantallas “abatibles” prestan una proteccion mayor que las “de mano” y mayor
aln si estan equipadas con dispositivos de aporte de aire, lo que proporciona una pequefia
sobrepresion en el interior de la pantalla que dificulta la entrada del aire contaminado.

Los equipos de proteccion individual de las vias respiratorias pueden contribuir a reducir la
inhalacion de los humos de soldadura, con un grado de eficacia dependiente de los
contaminantes presentes, de su concentracion y de las caracteristicas del equipo de proteccion.
A este respecto puede sefalarse:

- Las particulas de los humos de soldadura pueden ser retenidas mediante equipos filtrantes
marcados con los codigos correspondientes a los tipos P1, P2 y P3 (orden creciente de eficacia
de retencion), y el color blanco.

- Los vapores acidos de cloruros y fluoruros pueden ser retenidos asi mismo con

equipos filtrantes, en este caso con los codigos E1, E2 y E3, y el color amarillo o, segun
indicacién de los fabricantes, B1, B2 y B3, y el color gris.

-Para el resto de los gases mas habituales en los humos de soldadura puede decirse que no hay
equipos filtrantes que resulten operativos, bien porque no proporcionan una eficacia suficiente
para las exposiciones continuadas propias de los trabajos de soldadura, como ocurre con los
gases nitrosos, 0zono, fosgeno, etc. o bien porque no hay posibilidad técnica de fabricar filtros
apropiados, como es el caso del mondxido de carbono y el anhidrido carbénico.

-Las anteriormente referidas pantallas de soldadura equipadas con un dispositivo de suministro
de aire filtrado presentan la doble ventaja de que el elemento filtrante esta en la espalda del
soldador, con lo cual el aire afiltrar contiene una concentracion de contaminantes sensiblemente
inferior debido asu alejamiento del punto de soldadura, y por otra parte, no provocan resistencia
al paso del aire a las vias respiratorias.

Estas pantallas también pueden estar alimentadas con una linea de aire de calidad respirable
suministrado por un equipo de compresion, o botellas de aire comprimido.

- Los equipos aislantes con aporte de aire respirable, es decir los autonomos con botellas
portatiles, o los semiautbnomos con manguera desde compresores o botellas fijas, resultan
totalmente eficaces contra los humos de soldadura, tanto contra las particulas como contra los
gases, pero en la practica su uso queda restringido a condiciones muy especiales de trabajo:
muy cortos periodos de exposicion, espacios confinados, ambientes deficientes de oxigeno, etc.

Los efectos mas habituales son las intoxicaciones cronicas causadas por exposiciones
continuadas a concentraciones moderadas de contaminantes, que pueden conducir a
enfermedades profesionales.

En determinadas condiciones pueden producirse accidentes de trabajo por intoxicaciones
agudas en exposiciones cortas a concentraciones muy elevadas de contaminantes.

Otros posibles efectos menos ligados a la severidad de las exposiciones son los sensibilizaste,
los cancerigenos y los teratdgenos.
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EFECTOS AGUDOS

Se entiende como efectos agudos aquellos que sobrevienen por exposiciones a altas
concentraciones de contaminantes, muy superiores a los Valores Limites Ambientales, durante
cortos periodos de tiempo, que en el caso de los trabajos de soldadura podrian llegar a ser de
una jornada laboral. Estos dafios se corresponden con el concepto de “accidentes de trabajo” y
los més comunes son:

IRRITACION DEL TRACT O RESPIRATORIO

Algunos metales como el berilio, cadmio, cobre, cromo y niquel irritan los tejidos, lo que puede
dar origen a inflamaciones pulmonares (neumonitis) y acumulaciones de liquidos (edemas) de
distinta gravedad segun el metal y la severidad de la exposicion.

Ciertos gases y vapores tales como los acidos clorhidrico y fluorhidrico, la acroleina, el ozono,
el dibxido de nitrdgeno (NO2)y el fosgeno, provocan la irritacién de las mucosas de las vias
respiratorias 'y del tejido pulmonar, y dependiendo de su concentracion y del tiempo de
exposicion, pueden ocasionar desde leves irritaciones pasajeras hasta, en casos especialmente
desfavorables, la muerte por edema pulmonar.

En el caso de las cuatro primeras sustancias su accion irritante inmediata sobre ojos, nariz y
garganta puede servir de alerta al soldador, por el contrario en el caso de las otras dos y en el
de los metales anteriores, su inhalacion puede pasar desapercibida no apareciendo los sintomas
de la intoxicacion hasta 24 horas después de la exposicion.

ASFIXIA QUIMICA

El mondxido de carbono (CO)y el mondxido de nitrégeno (NO) actlan sobre los glébulos rojos
de la sangre modificando su composicion de forma que su funcion de oxigenacion de los tejidos
queda disminuida temporalmente, lo que provoca dolores de cabeza, aturdimiento y malestar
crecientes conforme aumenta la dosis inhalada.

En condiciones extremadamente desfavorables, como podria ser trabajando en el interior de
espacios confinados sin la ventilacion adecuada, podria llegarse a la inconsciencia e incluso a
la muerte por asfixia quimica.

FIEBRE DE LOS METALE S

Los humos metalicos, fundamentalmente los del zinc, pueden provocar la llamada “fiebre de
los metales” caracterizada por fuertes temblores y otros sintomas similares a los de la gripe que
se presentan durante la noche posterior a la exposicion, y que normalmente remiten
posteriormente sin dejar secuelas.

EFECTOS CRONICOS

Se consideran efectos cronicos aquellos que se presentan como consecuencia de largos periodos
de exposicion a concentraciones moderadas de contaminantes, generalmente por encima de los
Valores Limites Ambientales.
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Estos efectos son los mas caracteristicos de la inhalacion de todo tipo de humos de soldadura y
se manifiestan tras largos afios de trabajo, incluso finalizada la vida laboral, debido a su
acumulacién progresiva en el organismo o al proceso de deterioro de los drganos afectados.
Estos dafios, de naturaleza y gravedad variables, se corresponden con el concepto de
“enfermedad profesional”

EFECTOS CRONICOS SOBRE EL SISTEMA RESPIRATORIO

Las finas particulas que forman los humos de soldadura pueden penetrar hasta la zona méas
profunda de los pulmones y a lo largo del tiempo llegar a causar dafios de muy distinta
relevancia que van desde neumoconiosis benignas con leves sobrecargas pulmonares, como es
el caso del hierro, que incluso pueden remitir, hasta graves fibrosis pulmonares como las
causadas por el berilio.

La exposicion continuada a gases y vapores irritantes puede conducir a patologias bronco
pulmonares crdnicas, como en el caso de los fluoruros.

EFECTOS CRONICOS SOBRE OTROS ORGANOS

Ciertos metales, tales como el berilio, cadmio, cobre, manganeso Yy plomo, y gases como los ya
referidos anteriormente, monodxido de carbono (CO) y monodxido de nitrdgeno (NO), se
disuelven en la sangre pulmonar y se distribuyen por todo el organismo pudiendo llegar a
originar deterioros progresivos en diferentes Grganos como estdmago, rifiones, corazon, higado,
huesos, sistema nervioso, etc.

EFECTOS SENSIBILIZAN TES

Se dice que una sustancia es sensibilizante cuando después de exposiciones a ella, mas o menos
prolongadas o intensas, se origina una hipersensibilidad hacia la misma, de forma que
posteriores minimas  exposiciones  desencadenan  reacciones  fisiologicas  adversas
caracteristicas, muy superiores a las que en principio cabria esperar.

Los humos de soldadura, dependiendo de las caracteristicas del proceso seguido, pueden
contener algunas de estas sustancias sensibilizantes capaces de actuar fundamentalmente sobre
el sistema respiratorio, siendo el asma su efecto mas coman.

En los “Limites de exposicion profesional”, las sustancias sensibilizantes van acompanadas de
una nota que indica su condicion.

EFECTOS CANCERIGENOS

En los humos de soldadura, dependiendo de los procesos, pueden estar presentes sustancias
potencialmente cancerigenas.

Los conocimientos actuales no permiten definir con suficiente certeza el caracter cancerigeno
de los humos de soldadura en general, por ello el ILAR.C. (Centro Internacional de
Investigaciones sobre el Cancer) los clasifica en el grupo 2B, correspondiente a los agentes
“posibles cancerigenos para los humanos”. Si hay estudios epidemiologicos que indican que
los canceres broncos pulmonares se dan con mayor incidencia entre los soldadores que entre la
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poblacién general, en una relacion de 14 a 10, aunque sin llegar a distinciones entre los
diferentes procesos de soldadura.

Un agente cancerigeno a tener muy en cuenta es el amianto, al cual los soldadores pueden estar
expuestos en trabajos de soldadura y oxicorte en operaciones de mantenimiento y desguace de
equipos calorifugados con este material, tales como tuberias, hornos, calderas, barcos, vagones
etc. durante los cuales se desprenden fibras de amianto con demostrada capacidad para provocar
mesoteliomas pleurales y otros tipos de canceres pulmonares. (Estos trabajos deben ser
autorizados de forma especifica por la Autoridad Laboral. R.D. 396/2006, referencia [10] del
capitulo 8).

EFECTOS TERATOGENOS

Se consideran sustancias teratdgenas aquellas que pueden perjudicar el desarrollo del feto
durante el embarazo. En los humos de soldadura tienen esta propiedad el plomo y el monéxido
de carbono, y posiblemente el cadmio y el pentdxido de vanadio.

ACTUACION _SOBRE _EL _FOCO _CONTAMINANTE , ELIMINACION O
SUSTITUCION DE CONTAMINANTES.

Siempre que sea posible, se eliminaran los contaminantes o se sustituiran por otros menos
peligrosos. Como posibles ejemplos pueden citarse:

La exposicion al fosgeno por descomposicion de disolventes clorados puede evitarse
eliminando la presencia de éstos en el punto de soldadura:

- Desengrasando las piezas con detergentes y no con disolventes clorados.
- No introduciendo las piezas en la zona de soldadura hasta su secado total.

- Evitando la contaminacién ambiental de la zona de soldadura con vapores de disolventes
clorados procedentes de las operaciones de desengrase.

Los humos producidos por la descomposicion de aceites y fluidos de corte, de los que en
ocasiones llegan impregnadas las piezas a la soldadura, pueden evitarse limpiandose
previamente.

La presencia de metales de elevada peligrosidad en los humos de soldadura, tales como cadmio,
plomo, berilio, torio, etc. puede eliminarse o0 reducirse con una correcta seleccion de los
electrodos, fundentes, materiales de aporte, etc.

APLICACION DE PROCES OS DE SOLDADURA DE MENOR CONTAMINACION.

Siempre que sea posible se seleccionardn los procesos menos contaminantes, por ejemplo:

En los trabajos de caldereria de corte de chapa, los humos que se producen en el oxicorte
convencional pueden reducirse efectuando el corte con laser, y eliminarse con el corte con
chorro de agua a alta presion.
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La soldadura al arco mediante electrodos revestidos (MMA), para una misma carga de trabajo,
produce mayor cantidad de humos que la semiautomatica con hilo continuo (MIG 0 MAG).

La soldadura de acero inoxidable con electrodo no consumible de tungsteno (TIG), genera una
cantidad de humos sensiblemente inferior a la realizada con electrodo consumible revestido.

La soldadura robotizada y el oxicorte en mesas automatizadas con control numérico permiten
que el soldador no esté directamente expuesto a los humos de soldadura.

MEDIANTE LA VENTILAC ION DEBEN CONSEGUIRSE DOS OBJETIVOS:

* El primero y fundamental es evitar al maximo que los humos recién generados se dirijan a las
vias respiratorias del soldador. Para ello normalmente sera necesario aplicar la Ventilacion
localizada.

* El segundo es evitar que en el ambiente general del local lleguen a alcanzarse concentraciones
significativas de contaminantes. Esto se conseguira mediante la Ventilacion General.

VENTILACION LOCALIZA DA

La ventilacién localizada consiste en crear corrientes de aire que actlen directamente sobre el
foco de contaminacion, generalmente aspirando los humos de soldadura, lo que se conoce como
“extraccion localizada”, o mas raramente en casos especiales, expulsdndolos hacia una zona sin
exposicion lo que se denomina “ventilacion por dilucion o por soplado”.

La extraccion localizada es el método basico para solucionar los problemas de contaminacion
por humos de soldadura, existiendo diferentes sistemas de aplicacion, cuya seleccion depende
de las caracteristicas de las condiciones de trabajo: proceso de soldadura; dimensiones,
geometria y ubicacion de las piezas; frecuencia de las operaciones; etc.,

MESAS DE SOLDADURA CON ASPIRACION

Cuando el soldador realiza su trabajo sobre una mesa fija, operando repetitivamente sobre
piezas que por sus dimensiones Yy pesos pueden manejarse manualmente, la ventilacion mas
adecuada suele consistir en instalar en el fondo de la mesa, frente al operario, una campana de
aspiracién de ranuras de tiro horizontal.

La eficacia de captacion depende en gran manera de la distancia de las ranuras de aspiracion a
los puntos de soldadura.

Cuando se trata de soldar piezas pequefias, varillaje, mallados y similares, puede convenir
utilizar mesas con la superficie de apoyo enrejada, aplicando aspiracion con tiro descendente a
traves de la misma

CABINAS DE SOLDADURA CON ASPIRACION

Cuando las caracteristicas de las piezas y del trabajo a realizar no se prestan al uso de las mesas
anteriores, pueden resultar efectivas las cabinas dotadas de aspiracion en su fondo.
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Lo fundamental es que mediante soportes giratorios o polipastos, puedan girarse las piezas de
forma que el operario nunca suelde de espaldas al fondo aspirante, evitando asi la exposicion
directa a la corriente de humos aspirados.

BANCADAS DE OXICORTE CON SISTEMA DE ASPIRACION

La aspiracion se realiza através de la rejilla de apoyo de la bancada, siendo mas eficaz cuando
actla de forma selectiva sobre la zona en la que trabajan los mecheros en cada momento, lo que
se logra mediante un sistema de apertura y cierre automatico de las valvulas que dan paso a las
diferentes zonas de la mesa bajo la parrilla.

En determinados métodos de corte, como el corte al plasma con las piezas sumergidas en agua,
los humos pueden captarse mediante bocas de aspiracion acopladas a las antorchas de corte.

VENTILACION GENERAL

Como ya se ha dicho, la contaminacién generada por las operaciones de soldadura debe
controlarse mediante la ventilacion localizada, impidiendo que los humos afecten directamente
al soldador. No obstante, siempre es de esperar que parte de estos humos se difundan al
ambiente contaminandolo progresivamente en mayor o menor grado seguin las condiciones de
trabajo y afectando a todo el personal presente en el local de trabajo.

Para mantener estos efectos en niveles aceptables es necesario recurrir a la ventilacion general
de los locales procurandoles una renovacion del ambiente total acorde con el grado de
contaminacién que se pueda llegar a alcanzar.

En determinadas ocasiones bastara con un buen sistema de ventilacion natural, pero dado que
su eficacia esta condicionada a factores no controlables, fundamentalmente los climatolégicos
como direccion del viento, temperatura exterior, etc. en general serd necesario disponer de un
sistema de ventilacion mecénica adecuado.

La ventilacibn mecanica se basa en conseguir una renovacion del ambiente total del local
mediante corrientes de aire estratégicas creadas mediante ventiladores que extraigan el aire
interior, introduzcan el aire exterior, o produzcan una combinacion de ambos efectos.

Estos ventiladores pueden estar instalados de forma aislada en techos y paredes, o estar
integrados en sistemas de conducciones de distribucion.

Conviene sefialar que una buena parte de la contaminacion general de los locales podria evitarse
con un adecuado disefio inicial de los puestos de trabajo, contemplando aspectos tales como:

» Seleccidn de un local de dimensiones adecuadas.
* Distribucién favorable de los puestos de soldadura.

* Aislamiento de la seccion de soldadura del resto de puestos de trabajo.

Si los riesgos no han resultado satisfactoriamente controlados a pesar de haber agotado las
posibilidades de actuacion sobre el foco de contaminacidn y sobre la propagacion de los
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contaminantes, queda como Ultima medida preventiva establecer una barrera final ligada
directamente al propio soldador constituida por los equipos individuales de proteccion de las
vias respiratorias.

En la utilizacién de estos equipos deben tenerse en cuenta los siguientes principios basicos:

Son un Uktimo recurso cuando el resto de las medidas técnicas han resultado inviables o no han
resuelto suficientemente el problema.

Se usaran con caracter complementario de ellas y no sustitutivo.

La seleccién del tipo de proteccion a utilizar debe ir precedida de un estudio riguroso de los
contaminantes presentes y de las condiciones de trabajo.

En el capitulo 3, apartado 5, se han descrito las prestaciones que ofrecen los diferentes equip 0s
de proteccion individual de las vias respiratorias frente a los humos de soldadura.

Su uso normalmente estd reservado a condiciones de trabajo especiales, por ejemplo,
imposibilidad técnica de adoptar medidas de proteccion colectiva, operaciones de emergencias
imprevistas, averia o periodo de instalacion de dispositivos de ventilacion, trabajos de
mantenimiento esporadicos, etc.

El tiempo de trabajo con ellos serd el minimo posible.

En todo caso se deben establecer los periodos de uso continuado, que se recomienda que en
ningln supuesto supere las dos horas, y de pausas, en funcion de la sobrecarga que representen
para el sistema respiratorio y en su caso, del sobreesfuerzo fisico que pueda suponer su
utilizacion.

Es imprescindible seguir estrictamente las instrucciones de uso que acompafian a los equipos.

Indiscutiblemente todas las medidas preventivas referidas anteriormente son béasicas para el
correcto control de los riesgos por inhalacién de contaminantes, pero también es verdad que la
actitud del soldador juega un papel decisivo en su propia proteccion, hasta tal punto que en la
practica muchas veces el éxito o fracaso de aquellas depende de sus habitos de trabajo.

O dicho de otra manera, sean cuales sean las medidas de prevencion técnicas de las que esté
dotado su puesto de trabajo, el grado del riesgo por inhalacion de humos de soldadura dependera
en gran medida del propio soldador.

Asi por ejemplo, muy frecuentemente estd en manos del soldador:

* Situar su cara paralela al punto de soldadura en lugar de sobre él, con lo cual puede reducir la
inhalacion de contaminantes hasta un 90%.

* Evitar acercamientos excesivos al punto de soldadura por vision defectuosa sustituyendo los
oculares picados, graduandose la vista con la frecuencia adecuada, utilizando oculares filtrantes
con el grado de proteccion correspondiente al trabajo realizado, etc. (Ver cuadros 1, 2y 3
siguientes)

* No utilizar intensidades de corriente y caudales de gases superiores a los exigidos por la
operacion.
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* Ajustar la pantalla de soldadura al pecho de forma que impida al maximo el paso de los humos
y gases generados.

* Cuando se disponga de campanas mdviles de extraccion localizada de humos, situarla de
forma continuada en la posicion de maxima eficacia de captacion.

* Cuando se trabaje en cabinas con aspiracion, evitar siempre mterponerse en el recorrido de
los humos, situandose de cara al frente de aspiracion, o si la forma de la pieza lo aconseja, de
perfil, pero nunca de espaldas.

* Cuando se utilicen extractores o soplantes moviles, mantenerlos siempre en la posicion y
orientacion de maxima eficacia.

* Cuando se utilicen equipos individuales de proteccion de las vias respiratorias, seguir
estrictamente las instrucciones de uso y mantenimiento que les acompafian en sus embalajes:
sustitucion de filtros; ajuste facial; etc.

* En el caso de utilizar electrodos con torio en la soldadura TIG, afilarlos siempre con
ventilacion adecuada y no llevarlos en los bolsillos, ni utilizar sus restos como utensilios.

 Poner en conocimiento del mando que le encomienda las tareas y de las personas con
responsabilidad en la prevencion de riesgos laborales, cualquier incidencia que se sospeche que
puede tener repercusion en las condiciones de exposicion: anomalias en el funcionamiento de
los sistemas de ventilacion; variacion en las condiciones de las piezas; modificaciones en los
procedimientos de trabajo; condiciones de trabajo especiales; etc.

Indudablemente el soldador adoptara mas eficazmente estas buenas practicas cuanto mejor
informado esté de sus riesgos y mas formado en la aplicacion de las medidas de prevencidn,
informacion y formacion que el empresario debe proporcionar al trabajador segun se establece
en los articulos 18y 19 de la Ley 31/1995 de Prevencion de Riesgos Laborales.

Todos los habitantes gozan del derecho aun ambiente sano, equilibrado, apto para el desarrollo
humano y para que las actividades productivas satisfagan las necesidades presentes sin
comprometer las de las generaciones futuras; y tienen el deber de preservarlo. El dafio ambiental
generard prioritariamente la obligacion de recomponer, segin lo establezca la ley. Las
autoridades proveeran ala proteccion de este derecho, a la utilizacion racional de los recursos
naturales, ala preservacion del patrimonio natural y cultural y de la diversidad bioldgica, y ala
informacion y educacion ambientales. Corresponde ala Nacion dictar las normas que contengan
los presupuestos minimos de proteccidén, y a las provincias, las necesarias para
complementarlas, sin que aquellas alteren las jurisdicciones locales. Se prohibe el ingreso al
territorio nacional de residuos actual o potencialmente peligrosos, y de los radiactivos.

La presente ley establece los presupuestos minimos para el logro de una gestion sustentable y
adecuada del ambiente, la preservacion y proteccion de la diversidad biologica y la
implementacion del desarrollo sustentable. Objetivos:

Funes D., Garcia M., Modén P.
2019
Pagina 122 de 165



Ingenieria Industrial Proyecto Final “utn
Fabricacion de calefones solares en Argentina ! * |

. - N_FRSR /
Estudio de pre-factibilidad ~_—

e Asegurar la preservacion, conservacion, recuperacion y mejoramiento de la calidad de
los recursos ambientales, para las generaciones presentes y futuras.

e Fomentar la participacion social en los procesos de toma de decision.
e Promover el uso racional y sustentable de los recursos naturales.

e Se entiende por presupuestos minimos a toda norma que concede tutela ambiental
uniforme y comdn atodo el territorio nacional y tiene por objetivo imponer condiciones
necesarias para asegurar la proteccion ambiental.

Es una norma internacionalmente aceptada que expresa como establecer un Sistema de Gestion
Ambiental (SGA) efectivo. La norma estd disefiada para conseguir un equilibrio entre el
mantenimiento de la rentabilidad y la reduccion de los impactos en el ambiente y, con el apoyo
de las organizaciones, es posible alcanzar ambos objetivos.
La presente Ley va enfocada a cualquier organizacion, de cualquier tamafio o sector, que esté
buscando reducir los impactos en el ambiente y cumplir con la legislacion en materia ambiental.

Expone disposiciones que establecen los presupuestos minimos de proteccion ambiental sobre
la gestion integral de residuos de origen industrial y de actividades de servicio, que sean
generados en todo el territorio nacional, y sean derivados de procesos industriales o de
actividades de servicios.

Para evaluar el impacto ambiental producido por la empresa en los distintos factores, se utilizara
una lista de chequeo. Una lista de chequeo esun método que sirve para llamar la atencion sobre
los impactos méas importantes que puedan tener lugar como consecuencia de la realizacién de
un proyecto.

¢, Conlleva el proyecto acciones durante lafase de construccion, operacion u abandono que causen X
cambios fisicos en la localizacion?

¢, Labores de eliminacién de vegetacion o suelos? X

¢ Creaciéon de revos usos del suelo? X
¢ Labores previas a la construccién como realizacion de perforaciones y analisis de suelo? X
¢ Labores de construccion? X

¢ Labores de demolicion? X
¢ Terrenos ocupados temporalmente para labores de construccion de vidsipara los trabajadores? X
¢ Construccion en superficie, incluyendo la realizacion de desmontes y terraplenes? X
¢ Trabajos de mineria? X
¢ Dragados? X
¢, Procesos de produccion y manufacturacion? X
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¢ Instalaciones de almacenamiento de biengsnateriales? X

¢ Instalaciones para tratamiento de residuos solidos o efluentes liquidos? X

¢Instalacion para vivienda de trabajadores? X
¢ Cierre o desviaciones de ruta de transporte? X
¢ Nuevas lineas eléctricas, gasoducto u oleoducto? X
¢ Existira afluencia de personas en la zona ya sea de caracter permanente o temporal? X

¢ Seintroducirdn especies exoticas? X
¢ Existira pérdida de especies? X
¢ Conllevara el proyecto el uso de cualquier recurso natural especialmente no remevmbscaso? X
Tierras no urbanizadas o agricolas X
Agua X

Minerales X
Recursos forestales X
¢ Conlleva el uso, almacenamiento, transporte, manipulacién o producciéon de sustancias que pudieral X

dafiinas para la salud humana?

¢, Produeira el proyecto residuos solidos durante las fases de construccion, operacion y abandono? X
Residuos mineros X
Residuos municipales X
Residuos téxicos X
Otros residuos industriales X
Productos sobrantes X
Fangos o lodos del tratamigo de efluentes X
Suelo contaminado X
Residuos agricolas X
¢, Emitird el proyecto contaminantes peligrosos, toxicos o nocivos a la atmdsfera? X
¢, Provocara el proyecto ruidos y vibraciones o emisiones luminosas de calor o de radiacién X
electromagnética?

¢, Conllevara el proyecto riesgo de contaminacion sobre suelo o el agua debido al escape de X
contaminantes?

¢,Debido a la produccién de aguas residuales o efluentes? X
¢ Debido a contaminantes liberados a la atmésfera? X
CARACTERIERAS DEL AMBIENTE AFECTADO POR EL PROYECTO

Rios u otra masa de agua X
Zonas costeras X
Montafias X
Areas protegidas internacionalmente X
Aguas fluviales o marinas X
Zonas paisajisticas X
¢, Caminos usados por el publico para aceed servicios o recreacion? X
Zonas de importancia cultural o historica X
¢ Esta el proyecto en una zona sin urbanizar? X
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¢ Estéa el proyecto en una localizacion en la que sera visible para un gran nimero de personas? X

¢ Existe en el entorno en el emplazamiento del proyecto alguna prevision sobre futuros usos del suelc X
gue puedan ser afectados por el mismo?

¢ Existe en el entorno o en el emplazamiento del proyecto algun area densamente poblada o urbanize X
gque pueda verse afectada por elismo?

¢ Existe en el entorno o en el emplazamiento del proyecto alguna zona ocupada por usos sensibles q X
pueden ver afectados por el mismo?

¢ Existe en el entorno o en el emplazamiento del proyecto alguna zona que contenga recursos de alta X
cdidad o escasos, y que se puedan ver afectados por el mismo?

¢ Existen emisiones del proyecto que puedan tener un impacto sobre la calidad del medio ambiente? X
¢ Es probable que el proyecto afecte a la disponibilidad de cualquier recurso ya se@ldagal o global? X
¢ Es probable que el proyecto pueda afectar a la salud humana o al bienestar de la comunidad? X

LISTA DE CRITERIOS PARA EVALUAR LA IMPORTANCIA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

¢ Se producira un cambio grande en las condiciones i@miales?
¢ Seran los elementos del proyecto chocantes con el medio?
¢ Seréan los impactos inusuales en el area?

¢ Se extendera el impacto sobre una gran superficie?

¢ Pueden existirimpactos transfronterizos?

X X X X X X

¢ Existird mucha pobkén afectada?
Fuente: Elaboracion Propia.

Como se puede observar en la lista de chequeo, el impacto generado al medio no sera de una
gran magnitud. El hecho de que la planta estad ubicada en un parque industrial, le brinda una
ventaja, ya que las modificaciones realizadas al terreno ya se evaluaron previamente al
momento de localizar el parque, por lo que no se presentaran inconvenientes.

La maquinaria y equipos dentro de los procesos productivos funcionaran a base de energia
electrica, lo que implica la ausencia de contaminantes que pueden afectar los ecosistemas.

El agua que se utiliza es solo para limpieza y uso humano en la planta de fabricacion y en las
oficinas de la planta. Dicha agua no es contaminada.

Se colocaran recipientes verdes para los residuos degradables, como alimentos, plasticos,
vidrios, botellas, etc, siendo estos rotos previamente para evitar cualquier tipo de dafio en el
personal que recolecta los residuos, y demas residuos que provengan de las oficinas y
comedores de la planta, incluyendo las pilas, para su disposicion final en el basurero municipal.

Ademéds, se colocaran recipientes blancos los cuales tienen como finalidad recolectar papeles,
cartones, folletos, revistas, afiches, solidos del tipo plasticos y papel del fraccionamiento y
envasado, todo residuo de embalaje y envases, etc.
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Estos residuos seran recolectados por el personal de limpieza para que sean compactados y
luego entregados a empresas de reciclados.

Una posible contaminacién se encuentra en la zona de pintura.

Previo al ingreso, manipulacion, preparacion y aplicacion de productos constitutivos de pintura,
diluyentes, removedores, revestimientos, resinas, acelerantes, retardadores, catalizadores, etc.,
el responsable de Higiene y Seguridad debera dar las indicaciones especificas, de acuerdo a los
riesgos que dichos productos signifiquen para la salud del trabajador.

Solamente intervendran trabajadores con adecuada capacitacion en este tipo de tareas y, en
particular, sobre contaminacion fisico-quimica y riesgo de incendio, provistos de elementos de
proteccion apropiados al riesgo, bajo la directa supervision del responsable de la tarea.
Asimismo debera observarse lo establecido en el capitulo "Contaminacién ambiental”.

Los edificios, locales, contenedores, armarios y otros donde se almacenen pinturas, pigmentos
y sus diluyentes deben:

1 Ser de construccion no propagante de llama (resistencia al fuego minima F-90).

1 Mantenerse bien ventilados de manera tal que las concentraciones de gases y vapores
estén por debajo de los méximos permisibles y no presenten riesgos de explosion o
incendio.

Estar protegidos de la radiacion solar directa y de fuentes de calor radiante.

Contar con sistema de extincion de clase adecuada.

Disponer de instalaciones eléctricas estancas o antiexplosivas, de acuerdo al riesgo.
Contar con techo flotante o expulsable en caso de existir elevado riesgo de explosion.

=A =4 =4 -4

En todo lugar de trabajo en el que se efectlen operaciones y procesos que produzcan la
contaminacién del ambiente con gases, vapores, polvos, fibras, aerosoles o emanaciones de
cualquier tipo, liquidos y sdlidos, radiaciones, el responsable de Higiene vy
Seguridad debe disponer las medidas de prevencién y control para evitar que los mismos puedan
afectar la salud del trabajador. En caso de no ser factible, se entregaran elementos de proteccion
personal adecuada y de uso obligatorio a todos los trabajadores expuestos.
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Para la determinacion de las concentraciones maximas permisibles en los ambientes de trabajo,
se estara a lo dispuesto por la Resolucibn MTSS N° 444 de fecha 21 de mayo de 1991.

En los casos de elevada peligrosidad, el Responsable de Higiene vy
Seguridad determinard las medidas precautorias que deben aplicarse para garantizar la
seguridad de los trabajadores.

3.12.10VENTILACION

En los locales o espacios confinados de las obras, la ventilacion debe contribuir a mantener
condiciones ambientales que no perjudiguen la salud de los
trabajadores, entendiéndose por locales o espacios confinados aquellos Ilugares que no
reciben ventilacion natural.

La entilacion minima en los lugares de trabajo, determinada en funcidn
del nimero méaximo de personas por turno, debe ser la establecida en la tabla siguiente:

TABLA N° 2
Ventilacion minima requerida en funcién del N° maximo de ocupantes por turno

65
43
31
23
18

PP OO0 Ww

[621\¥)

Cuando existan sistemas de extraccion, los locales poseeran entradas de aire con capacidad y
ubicacion adecuadas para reemplazar el aire extraido.

3.12.11TRATAMIENTO DE RESIDUOS METALICOS

La produccidn de calefones dard como resultado residuos metalicos. Estos tienen 2 vias para su
tratamiento recuperacion y reutilizacion o eliminacion. En nuestro caso lo que haremos es
recuperarlos y reutilizarlos por una empresa tercerizada especialmente dedicada a este tipo de
residuos. Este tipo de tratamiento sera imprescindible para preservar el medio ambiente.
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Generacion
Disposicion Inicial
Recoleccién
Transporte
Transferencia
Tratamiento

Dsiposicion final

Las etapas para el tratamiento son las siguientes:

Nuestra empresa sera la generadora de residuos metalicos que dependera de la produccion pero
rondara en el orden de 40-50 kg de metal. Se dispondra puntos de recoleccion donde el operario
depositara el metal que serd recogido algunas de las empresas habilitadas como lo son Don
Mariano, Macrometal y recuperadora Ferndndez, alli se le realizard el tratamiento
correspondiente.

3.12.12CONCLUSION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

La actividad de la empresa no provoca desequilibrio ecologico con el medio ambiente, puesto
que en los procesos productivos no se utilizan materiales toxicos o0 contaminantes que
perjudiquen la atmodsfera.

Para la edificacion de la planta no sera afectada la vegetacion, ya que el parque industrial ya ha
sido preparado para la implantacién de este tipo de empresas.

En los procesos de produccion no se requiere la utilizacion excesiva de recursos y la basura
generada sera separada, tratada y desechada adecuadamente.

Como impacto positivo, la apertura de la empresa generara fuentes de empleo, y si bien en un
principio no se logrard impactar en gran medida la region, en el futuro podria emplearse a mas
personas.
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Para la puesta en marcha del proyecto, no es necesario presentar la manifestacion del impacto
ambiental que establece la Ley, segin lo reglamentado en la misma.

Como una politica de la empresa se compraran pinturas y materiales que no afecten al
medioambiente.

Cada operario que lo requiera segun la ley de seguridad e higiene dispondra de los EPP
necesarios para realizar su tarea satisfactoria y comodamente.

El espacio dedicado a la pintura serd un ambiente ventilado naturalmente en caso de detectarse
lo contrario se dispondréd de ventilacion forzada.

Por ultimo se destaca que los residuos son solidos producidos son de pequefia envergadura por
lo tanto no habria problemas para tratarlos correctamente.

3.13 MARCO LEGAL

A continuacion se detalla de forma resumida, cudles han sido los aspectos legales tenidos en
cuenta para el proyecto en estudio.

Desde el punto de vista juridico, nuestra sociedad va a ser una Sociedad Andnima.

En Argentina las Sociedades Andénimas, estan regidas por la ley de Sociedades Comerciales
19.550. La sociedad anénima es un tipo de sociedad adoptada mayormente por las grandes
empresas, ya que permite muchos socios y variedad de negocios y su capital se divide en
acciones. Tiene mas requisitos para su conformacién, su constitucion es mas costosa y esta
sujeta a mayores controles. Pero tiene como ventajas: gran motivacién de los socios dado que
participan directamente en los beneficios; las acciones pueden adquirirse por transferencia o
herencia y pueden ser vendidas; la transferencia es un tramite rapido y sencillo, lo que permite
el ingreso o salida de socios sin grandes formalismos; la responsabilidad de los socios esta
limitada a sus aportes.

-Concentracion de capital. Su capital se encuentra dividido en acciones (que pueden o no cotizar
en bolsa).

-Limitacién de la responsabilidad de los socios (responsabilidad limitada al aporte realizado).
-Capital social dividido en acciones, de caracter transferible.

-Facilidad de financiacion.

-Mayor estabilidad.
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Las Sociedades Anénimas deben constituirse por instrumento publico y por acto Unico o por
suscripcion publica. El instrumento de constitucion es un contrato. Si se trata del acto
constitutivo de una Sociedad Anénima se lo denomina Estatuto o Estatuto social.

En la Ciudad de Buenos Aires deben registrarse ante la Inspeccion General de Justicia (1GJ),
las sociedades andnimas estdn sometidas a fiscalizacion externa e interna. La fiscalizacion
externa es ejercida por el Registro Plblico de Comercio correspondiente a la jurisdiccion. La
fiscalizacion interna, estd a cargo de uno o mas sindicos nombrados por la asamblea de
accionistas. El cargo de sindico es opcional para las sociedades no controladas en forma
permanente por un ente gubernamental. La ley contempla, adicionalmente, el control del
Consejo de Vigilancia, ente de objetivos amplios establecidos por los estatutos.

Leyes laborales de interés tanto para los trabajadores como para los empleadores.

(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social). Boletin Oficial 21/05/76.

Ley de Contrato de Trabajo. - Régimen del contrato de trabajo.

(MTEYSS) Nueva Ley de Empleo Estable.
Decreto NS 568/00 Reglamentacion de los articulos 1°y 2° de la Ley N° 25.550.

Régimen Laboral
Derdgase la Ley N° 25.250 y sus normas reglamentarias.
- Ordenamiento del Régimen Laboral.
- Derecho Individual del Trabajo.
- Periodo de Prueba.
- Extincion del Contrato de Trabajo.
- Preaviso.
- Promocion del Empleo.
- Derecho Colectivo del Trabajo.
- Negociacién Colectiva.
- Procedimiento de la Negociacién Colectiva.
- Conwvenios Colectivos de Trabajo.
- Balance Social.

- Administracion del Trabajo.
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- Inspeccion del Trabajo.
- Simplificacion Registral.
- Cooperativas de Trabajo.

- Disposiciones Finales.

Régimen de Contrato de Trabajo

Sustitucién del articulo 66 de la Ley N° 20.744 (t.o. 1976), en relacién con la facultad del
empleador para introducir cambios relativos a la forma y modalidades de la prestacion del
trabajo.

Higiene y Seguridad del Trabajo
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social). Boletin Oficial 28/04/1972.

Las condiciones de higiene y seguridad en el trabajo se ajustaran en todo el territorio de la
Republica Argentina a las normas de esta ley y de las reglamentaciones que en consecuencia se
dicten.

Ley sobre Riesgos del Trabajo.
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social). Boletin Oficial 04/10/1995.

Régimen Juridico de las Convenciones Colectivas de Trabajo.
(Ministerio de Trabajo y Prevision). Boletin Oficial 20/10/1953.

Normas para convenciones colectivas de trabajo.
(Ministerio de Trabajo y Seguridad Social). Boletin Oficial 15/01/1988.

3.14 COSTOS IDENTIFICADOS EN LA INGENIERIA DEL
PROYECTO

A continuacién se detallan todos los costos determinados en la ingenieria del proyecto, pero no
se calcularan para la capacidad maxima, sino para un escenario intermedio de 6 calefones
diarios de produccidn, se estima que sera el escenario mas probable.
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Los costos que se alistan a continuacién, provienen del analisis realizado en la ingenieria del
proyecto, en particular del andlisis de la tecnologia, localizacion y tamafio. Hay que tener en
cuenta que en el andlisis econdmico se evaluara la posibilidad de alquilar en vez de realizar
semejante inversion inicial, y también se estudiarad la posibilidad de no comprar la cortadora
laser, comprando las chapas ya cortadas a medida.

En la tabla siguiente se alistan todos los bienes que son necesarios adquirir para la puesta en

marcha de la industria. En la misma se clasifican los bienes de acuerdo a su naturaleza.

Inversion Inicial

Constitucién de la Empresa

Descripcion Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Inversion en Constitucion de SA 1,00 $25.000,00 $25.000,00
Inmuebles

Descripcién Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Terreno (M"2) 3250,00 | $1.000,00 $3.250.000,00 | $2.685.950,41
Oficinas Administrativas y ventas (m"2) 180,00 $19.522,00 $3.513.960,00 | $2.904.099,17
Almacén para producto terminado y MP (m"2) | 414,00 $19.522,00 $8.082.108,00 | $6.679.428,10
Comedor (m"2) 50,00 $19.522,00 $976.100,00 $806.694,21
Area de produccién (m"2) 180,00 $19.522,00 $3.513.960,00 | $2.904.099,17
Sanitarios (m"2) 50,00 $19.522,00 $976.100,00 $806.694,21
Estacionamiento (m”"2) 250,00 $19.522,00 $4.880.500,00 | $4.033.471,07
Sala de mantenimiento (m"2) 15,00 $19.522,00 $292.830,00 $242.008,26
Area de pintura 40,00 $19.522,00 $780.880,00 $645.355,37
Area de soldadura 25,00 $19.522,00 $488.050,00 $403.347,11
Total Inmuebles 1204,00 $26.754.488,00 | $22.136.147,11
Maquinas e Instalaciones

Descripcion Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Sensitiva 2,00 $7.000,00 $14.000,00 $12.669,68
Soldadora MIG 2,00 $12.719,92 $25.439,84 $23.022,48

M oladora 2,00 $3.413,57 $6.827,14 $6.178,41
Soldadora Inverter 2,00 $3.632,90 $7.265,80 $6.575,38
Roladora 1,00 $67.484,94 $67.484,94 $61.072,35
Agujereadora de banco 2,00 $5.710,99 $11.421,98 $10.336,64
Compresor 2,00 $6.697,60 $13.395,20 $12.122,35
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Cortadora laser 1,00 $3.096.000,00 | $3.096.000,00 | $2.801.809,95
Inyectorade Poliuretano 1,00 $170.688,34 $170.688,34 $154.469,08
Rebordeadora 1,00 $22.080,00 $22.080,00 $19.981,90
Carros de transporte material 5,00 $2.000,00 $10.000,00 $9.049,77
Total Méquinas e Instalaciones $3.444.603,24 | $3.117.288,00
Rodados

Descripcién Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Apilador Eléctrico 1,00 $250.000,00 $250.000,00 $206.611,57
Camién H-100 1,00 $935.850,00 $935.850,00 $773.429,75
Total Rodados $1.185.850,00 | $980.041,32
Muebles y Utiles

Oficinas Administrativas

Descripcién Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Escritorios 4,00 $2.500,00 $10.000,00 $8.264,46
Armarios de Oficina 4,00 $800,00 $3.200,00 $2.644,63
Sillas de Escritorios 12,00 $800,00 $9.600,00 $7.933,88
Sillas de Escritorios 4,00 $2.500,00 $10.000,00 $8.264,46
Aire Acondicionados 2,00 $10.000,00 $20.000,00 $16.528,93
Mesade Reunién 1,00 $3.000,00 $3.000,00 $2.479,34
Impresora 4,00 $3.000,00 $12.000,00 $9.917,36
Computadoras 4,00 $17.000,00 $68.000,00 $56.198,35
Router 1,00 $500,00 $500,00 $413,22
Teléfono 4,00 $400,00 $1.600,00 $1.322,31
Lampara 4,00 $400,00 $1.600,00 $1.322,31
Cesto de resuidos 4,00 $50,00 $200,00 $165,29
Oficina de Mantenimiento

Descripcion Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
M esade trabajo 1,00 $1.500,00 $1.500,00 $1.357,47
Tablero Portaherramientas 1,00 $200,00 $200,00 $165,29
Armario 2,00 $800,00 $1.600,00 $1.322,31
Caja de herramientas 1,00 $1.200,00 $1.200,00 $991,74
Herramientas 1,00 $5.000,00 $5.000,00 $4.132,23

Oficina de venta al publico
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Descripcién Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Mesa 1,00 $1.500,00 $1.500,00 $1.239,67
Silla 4,00 $300,00 $1.200,00 $991,74
Bafios y vestuarios paraempleados

Descripcion Cantidad | Precio Unitario | Costocon IVA | Costosin IVA
Inodoro 2,00 $1.300,00 $2.600,00 $2.148,76
Lavamanos 2,00 $900,00 $1.800,00 $1.487,60
Dispenser papel 2,00 $564,00 $1.128,00 $932,23
Dispenser jabdn 2,00 $265,00 $530,00 $438,02
Secador de manos 2,00 $1.900,00 $3.800,00 $3.140,50
Espejo 2,00 $380,00 $760,00 $628,10
Ducha 4,00 $500,00 $2.000,00 $1.652,89
Jabonera 4,00 $159,00 $636,00 $525,62
Toallero 4,00 $471,00 $1.884,00 $1.557,02
Banco 2,00 $300,00 $600,00 $495,87
Locker 2,00 $5.000,00 $10.000,00 $8.264,46
Perchero 4,00 $280,00 $1.120,00 $925,62
Comedor

Mesa 2,00 $1.500,00 $3.000,00 $2.479,34
Silla 10,00 $800,00 $8.000,00 $6.611,57
Heladera 1,00 $7.000,00 $7.000,00 $5.785,12
Cocina 1,00 $5.000,00 $5.000,00 $4.132,23
Pava Eléctrica 1,00 $500,00 $500,00 $413,22
Cesto de resuidos 1,00 $200,00 $200,00 $165,29

M esada 1,00 $1.300,00 $1.300,00 $1.074,38
Bacha 1,00 $2.000,00 $2.000,00 $1.652,89
Microondas 1,00 $2.200,00 $2.200,00 $1.818,18
Escurridor 1,00 $359,00 $359,00 $296,69
Cajonera 1,00 $700,00 $700,00 $578,51
Vajilla 1,00 $3.000,00 $3.000,00 $2.479,34
Almacén de producto terminado

Ruck 18,00 $2.500,00 $45.000,00 $37.190,08
Pallet 40,00 $150,00 $6.000,00 $4.958,68
Almacén de insumos

Ruck 18,00 $2.500,00 $45.000,00 $37.190,08
Pallet 40,00 $150,00 $6.000,00 $4.958,68
Total Muebles y Utiles $314.017,00 | $259.518,18
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Total $31.698.958,24 | $26.517.994,62

Fuente: Elaboracién Propia.

3.14.2 COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS

A continuacién se mostrard tablas que representara los costos anuales respectivos a la materia
prima e insumos necesarios para la produccion, trabajos de mantenimiento, administrativos,
servicios y de limpieza.

Costos de Fabricacion por unidad

Insumo Cantidad Unidad GastoporUnidad Precioinsumo total Costo sinIVA
p/calefén
Chapa galvanizada 1 unidad 550,00 550,00 454,55
Chapa Inoxidable 1 unidad  1000,00 1000,00 826,45
Tubosal vacio 15 unidad 266,67 4000,00 3305,79
Cafios estructurales 3 unidad 200,00 600,00 495,87
Electrodos 45,33 gramos 3,00 135,99 112,39
Materias de aporte soldadura 2,6 gramos 70,00 182,00 150,41
Plomeria (empalme) 3 unidade 100,00 300,00 247,93
S
Plomeia (cafio 3/4) 15 metro 50,00 75,00 61,98
Buloneria 23 unidad 6,52 149,96 123,93
Espuma de poliuretano 800 gramos 0,17 132,00 109,09
Pintura 0,5 litros 120,00 60,00 49,59
Discos de molar - unidad 5,00 5,00 4,13
Mechas Agujereadora - unidad 10,00 10,00 8,26
Malla metalica 1 unidad 500,00 500,00 413,22
Caja para tanque 1 unidad 43,00 43,00 35,54
Caja para estructura 1 unidad 18,00 18,00 14,88
Gréfica general 1 unidad 128,00 128,00 105,79
Total Fabricacion $ 7.888,95 $6.519,79
Total anual $11.360.088,00 $
9.388.502,48

Fuente: Elaboracién Propia.

Consumo de Electricidad en 12254,8 $5.779,49 $69.353,82 $57.317,21 $57.31721
produccion  (kw)

Consumo de Electricidad 7656 $ 1.595,00 $19.140,00 $15.818,18
administrativa (kw)

Consumo de Agua potable (m3) 84 $ 260,00 $3.120,00 $2.578,51

Consumo de Gas (m3) 1520,6 $1.013,73 $ 1.226,62 $1.013,73

Teldono - Internet 12 $ 3.000,00 $ 36.000,00 $29.752,07

TOTAL $ $ $57.317,21

128.840,44 106.479,70
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Transporte producto terminado y traslado 6

Articulos de papeleria, limpiezatc.

Indumentaria

Servicio de vigilancia

Servicio de emergencia

Contra robo e incendio

Mantenimiento 4% sobre Inversion fija

Seguros e impuestos 3% sobre Inversion

fija
TOTAL

Fuente: Elaboracién Propia.

1

$ 17.000,00 $ 102.000,00
$ 2.000,00 $ 24.000,00
$2.885,00 $ 22.266,67
$ 13.000,00 $ 156.000,00
$5.250,00 $ 63.000,00
$ 1.500,00 $ 18.000,00
$1.267.958,33 $
1.267.958,33
$ 950.968,75 $ 950.968,75
$2.260.562,08 $
2.604.193,74

7 UTn\

N FRSR

$ 84.297,52
$19.834,71
$ 18.402,20
$ 128.925,62
$52.066,12
$ 14.876,03

$
1.047.899,45
$785.924,58

$
2.152.226,23

La siguiente tabla correspondera con el costo de la mano de obra directa e indirecta:

/

Puestg L Cantidad
Trabajo

Jefe de 1
Produccién

Gerente general 1
Administrativo 2

O. Especializado 4
Multiple

Total 8

Fuente: Elaboracion Propia.

Clasificacion

Laboral

O. Multiple

Superior
Cat.

Administrativo

dedta
Cat.

Administrativo

de 1ra

O. Especializadc

Multiple

Costo Bruto
Mensual

$ 28.680,00

$ 41.825,00

$ 17.423,03

$
21.032,00

Jubilacién
(11%)

$3.154,80

$ 4.600,75

$1.916,53

$
2.313,52

Puesto de Jubilacion
Trabajo (10,17%)
EHED 2916,76
Produccion

Gerente 425360
general

Administrativ 177192

o
O.

Especializado 2138,95
Miuiltiple

Total

Ley
19032
(1,5%)
430,20
627,38

261,35

315,48

Funes D., Garcia M., Modén P.

2019

Fondo
Nac.
Empleo
(0,89%)

2552,52
3722,43

1550,65

1871,85

Anssal
(0,6%)

1720,80
2509,50

1045,38

1261,92

Asig.

Familar
(4,44%)
1273,39
1857,03

773,58

933,82

Ley
19032
(3%)

$ 860,40

$
1.254,75

$ 522,69

$ 630,%

O. Social
(5,4%)

1548,72
2258,55

940,84

1135,73

Cuota
O. Social Sindical
UOM (3%) UOM
(2,5%)
$860,40 $717,00
$1.254,75 $ 1.045,63
$522,69 $435,58
$630,96 $525,80
Aguinaldo  Aguinaldo
1ro 2do
14340,00 14340,00
20912,50 20912,50
8711,51 8711,51
10516,00 10516,00
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Fuente: Elaboracién Propia.

Puesto de Trabajo Total a Pagar Mensuz Total a Pagar Anue Indirecta Directa

Jefe de Produccion $ 39.122,39 $ 498.148,66 $ 498.148,66
Gerente general $ 57.053,48 $ 726.466,79 $ 726.466,79

Administrativo $41.189,78 $511.700,40 $ 511.700,40

O. Especializado Mdltiple $91.785,75 $1.122.461,01 $1.122.461,01
Total $ 229.151,40 $ 2.858.776,86 $1.238.167,19 $ 1.620.609,67

Fuente: Elaboracion Propia.

También se tercerizardn servicios como el contable y el respectivo a la seguridad e higiene.

Contador 1 6000 72000
Lic. Seguridad e higiene 1 5000 60000
Total $ 11000 $ 132000

Fuente: Elaboracion Propia.

Por dltimo se presentaran los costos referidos al marketing.

Costo Costo de

Concepto Calefones Anual calefones Costo Anual con IV/ Costo Anual sin IVA
Auspicios 4,00 34152,00 34152,00 28224,79
Promociones 2x1 10,00 85380,00 85380,00 70561,98

Ferias Nacionales 5,00 200,00  42690,00 62690,00 51809,92

Telefe 73000,00 73000,00 60330,58

Revista 50000,00 50000,00 41322,31

Facebook 7200,00 7200,00 5950,41

Instagram 7200,00 7200,00 5950,41

Twitter 3600,00 3600,00 2975,21

You Tube 3600,00 3600,00 2975,21

Total $ 326.822,00 $ 270.100,83

Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen los costos totales directos e indirectos seran los siguientes.

MATERIA PRIMA E INSUMOS $ 0,00 $9.388.502,48
MARKETING $ 270.100,83 $ 0,00

MANO DE OBRA $1.868.315,85 $1.122.461,01
SERVICIOS $49.162,49 $57.317,21
OTROS COSTOS $2.152.226,23 $ 0,00

TOTAL $ 4.339.805,40 $ 10.568.280,70

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.14.3 CRONOGRAMA DE INVERSIONES

La distribucion de inversiones de la puesta a punto de la planta para comenzar la produccion,
se enumera en las siguientes tablas.

Terreno !1.300.000,00

Construccién de inmueble $23.504.488,00

Maquinas e Instalaciones $3.444.603,24

Rodados $1.185.850,00

Muebles y Utiles $314.017,00

Consultoria $268.800,00 $537.600,00 | $537.600,00 | $537.600,00 & $537.600,00
Puesta en marcha $4.515.943,42

Total $34.533.701,66 | $537.600,00 | $537.600,00 | $537.600,00 & $537.600,00
Terreno $1.300.000,00

Construccién de inmueble $3.917.414,67 | $3.917.414,67 | $3.917.414,67 $3.917.414,67
Magquinas e Instalaciones

Rodados

Mueblesy Utiles

Consultoria

Puesta en marcha

Total $5.217.414,67 | $3.917.414,67 | $3.917.414,67 $3.917.414,67

Terreno

Construccion de inmueble $3.917.414,67 | $3.917.414,67

MAquinas e Instalaciones $1.148.201,08 = $1.148.201,08 | $1.148.201,08
Rodados $592.925,00 $592.925,00
Mueblesy Utiles $157.008,50 $157.008,50
Consultoria

Puesta en marcha $2.257.971,71 = $2.257.971,71
Total $3.917.414,67 | $5.065.615,75 | $4.156.106,29 $4.156.106,29

Fuente: Elaboracion Propia.

3.14.4 PLAN DE PRODUCCION Y CAPACIDAD REAL DE PRODUCCION.

Como se menciond anteriormente en la evaluacion econdmica se evaluaran

los distintos

escenarios, pero a priori se piensa en fabricar 10 calefones solares diarios, que corresponden a
la capacidad méxima real de la planta con la inversion evaluada anteriormente. El ritmo de
produccion esta claramente marcado por el proceso de soldado del tanque interior que permitiria
producir solo esa cantidad en un turno de 8 horas de trabajo diarias. Cabe aclarar que el ritmo
Funes D., Garcia M., Modon P.
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no lo marca la tecnologia, soldadora utilizada, sino la experiencia y eficiencia del operador de
la misma.

3.15 CONCLUSION DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO

Se decidio llevar a cabo la investigacién para fabricar calefones solares con tubos al vacié para
una familia tipo con un acumulador de 150 litros y 15 tubos, donde la empresa fabricara tanto
el tanque como la estructura e importando los tubos al vacio desde China.

La empresa se radicaria en la provincia de San Juan, mas especificamente en el parque industrial
Albardon.

La tecnologia a utilizar se selecciond luego de un analisis de disponibilidad en el mercado y
teniendo en cuenta la cantidad de calefones diarios que se fabricarian, 10 calefones enun turno
de 8 horas diarias. El tamafio se eligié a partir de la flexibilidad a la hora de cambiar los ritmos
de produccion y que la inversidn a realizar fuera no fuera excesivamente grande y que
permitiera fabricar esos calefones por turno.

Partiendo de lo anteriormente nombrado se definié la distribucion de planta y el manejo de
materiales, posicionando las diferentes &reas, equipos, herramientas y otros elementos
necesarios para asegurar el funcionamiento eficiente de la empresa.

Los costos son los que se pueden observar en las tablas que finalizan este capitulo, y se
construyeron a partir de los estudios nombrados recientemente.

En relacion a los cumplimientos de las reglamentaciones referentes a la seguridad e higiene
laboral y ambiental, podemos concluir que las posibles fuentes de contaminacion y riesgos
existentes son facilmente mitigables y no conllevan a realizar estudios de mayor profundidad
ni desembolsar grandes cantidades de dinero para aplicar un método de mitigacidn.
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4 ANALISIS ECONOMICO

4.1 INTRODUCCION

El estudio econdmico financiero del proyecto, se encarga de determinar la factibilidad o
viabilidad econdmica del mismo. Este debe estar concebido desde el punto de vista técnico y
debe cumplir con los objetivos, gque seran en un principio estudiar la viabilidad produciendo 6
calefones diarios, lo que equivale a 1.440 unidades anuales, trabajando 8 horas diarias de lunes
aviernes, con 4 operarios en el sector productivo. Luego se analizaran las diferentes alternativas
y se decidird cual podria ser el escenario mas probable.

En otras palabras, trata de determinar si la inversion que se estudia seré rentable o no, por medio
de los criterios de valor actual neto (VAN), el cual brinda el valor actual presente de un
determinado numero de flujos de cajas futuras, originados por la inversion; vy la tasa interna de
retorno (TIR), la cual establece la tasa a la cual se recupera la inversion.

En la presente parte, se utilizaran como datos de entrada los costos, inversiones y beneficios,
obtenidos como resultados en la ingenieria del proyecto.

También se analizara la posibilidad de alquiler, en lugar de construir, y la posibilidad de
tercerizar el proceso de cortado de chapas. Luego en el analisis de riesgo la relacion o influencia
del precio del gas natural, como medio de calentamiento tradicional, afectandolo al prondstico
de ventas.

A continuacion se analizan las diferentes alternativas teniendo en cuenta si alquilar o construir,
y a su vez si comprar la cortadora laser o no:

4.2 ANALISIS DE ALTERNATIVA 1

En la presente se estudiara la posibilidad de construir y ademéas adquirir la maquina, para luego
analizar y comparar los resultados con las alternativas restantes.

En la siguiente tabla se pueden apreciar todas las depreciaciones vinculadas con el proyecto en
estudio. Las depreciaciones han sido calculadas teniendo en cuenta los costos de inversion
especificados anteriormente.

También se podran observar los valores residuales de las inversiones:
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Costos de Depreciaciones y Amortizaciones
Factor
Descripcion Costosin IVA Vida Util (Ijjeeprec Afos 1-5 Afos 6-10 Valor Residual
iacion
Terreno (M"2) $2.685.950,41 - - $ 0,00 $2.685.950,41
Oficinas Administrativas 50.00
y ventas (m"2) $2.904.099,17 ' 0,02 $58.081,98 $58.081,98 $2.323.279,34
Almacén para producto 50.00
terminado y MP (m"2) | $4.985.370,25 ' 0,02 $99.707,40 $99.707,40 $ 3.988.296,20
Comedor (M"2) $806.694,21 50,00 0,02 |$16.133,88 $16.133,88 $ 645.355,37
Area de produccion 50.00
(m"2) $4.598.157,02 ' 0,02 $91.963,14 $91.963,14 $3.678.525,62
Sanitarios (m"2) $806.694,21 50,00 0,02 |$16.133,88 $16.133,88 $ 645.355,37
Estacionamiento (m*2) | $4.033.471,07 | 50,00 0,02 |$80.669,42 $80.669,42 $3.226.776,86
Sala de mantenimiento 50.00
(m"2) $242.008,26 ' 0,02 $4.840,17 $4.840,17 $193.606,61
Area de pintura $ 645.355,37 50,00 0,02 |[$12.907,11 $12.907,11 $516.284,30
Area de soldadura $403.347,11 50,00 0,02 | $8.066,94 $ 8.066,94 $322.677,69
Sensitiva $6.334,84 10,00 0,10 |$63348 $ 633,48 $0,00
Soldadora M1G $11.511,24 10,00 010 |$1.151,12 $1.151,12 $0,00
M oladora $3.089,20 10,00 0,10 $ 308,92 $ 308,92 $0,00
Soldadora Inverter $3.287,69 10,00 0,10 $ 328,77 $ 328,77 $0,00
Roladora $61.072,35 15,00 0,07 $4.071,49 $4.071,49 $20.357,45
Agujereadora de banco | $5.168,32 10,00 0,10 $ 516,83 $516,83 $0,00
Compresor $6.061,18 10,00 0,10 $ 606,12 $ 606,12 $0,00
Cortadora laser $2.801.809,95 15,00 0,07 $186.787,33 $186.787,33 $933.936,65
Inyectorade Poliuretano | $ 154.469,08 10,00 0,10 $15.446,91 $15.446,91 $0,00
Rebordeadora $19.981,90 15,00 0,07 $1.332,13 $1.332,13 $6.660,63
Carros de transporte
material $9.049,77 10,00 0,10 $904,98 $904,98 $0,00
Apilador Eléctrico $206.611,57 20,00 0,05 $10.330,58 $10.330,58 $103.305,79
Camién H-100 $773.429,75 5,00 0,20 $154.685,95 $154.685,95 $0,00
Escritorios $8.264,46 10,00 0,10 $ 826,45 $ 826,45 $0,00
Armarios de Oficina $2.644,63 10,00 0,10 $ 264,46 $ 264,46 $0,00
Sillas de Escritorios $7.933,88 10,00 0,10 $ 793,39 $ 793,39 $0,00
Sillas de Escritorios $8.264,46 10,00 0,10 |$82645 $826,45 $0,00
Aire Acondicionados $16.528,93 3,00 0,33 $5.509,64 $0,00 $0,00
Mesade Reunion $2.479,34 10,00 0,10 $ 247,93 $ 247,93 $0,00
Impresora $9.917,36 3,00 0,33 $3.305,79 $3.305,79 $0,00
Computadoras $56.198,35 3,00 0,33 $18.732,78 $18.732,78 $0,00
Router $413,22 3,00 0,33 $137,74 $137,74 $ 0,00
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Teléfono $1.322,31 3,00 0,33 |$440,77 $440,77 $0,00
Lampara $1.322,31 3,00 0,33 [$440,77 $ 440,77 $0,00
Cesto de resuidos $ 165,29 10,00 0,10 $ 16,53 $16,53 $0,00
M esa de trabajo $1.357,47 10,00 010 |[$135,75 $135,75 $0,00
Tablero

Portaherramientas $ 165,29 10,00 0,10 $16,53 $16,53 $0,00
Armario $1.322,31 10,00 010 |[$132,23 $132,23 $0,00
Caja de herramientas $991,74 10,00 0,10 $99,17 $99,17 $ 0,00
Herramientas $4.132,23 10,00 00 |[$41322 $413,22 $0,00
Mesa $1.239,67 10,00 010 |$12397 $12397 $0,00
Silla $991,74 10,00 0,10 [$99,17 $99,17 $0,00
Inodoro $2.148,76 10,00 0,10 |$214,88 $214,88 $0,00
Lavamanos $1.487,60 10,00 0,10 |$148,76 $148,76 $0,00
Dispenser papel $932,23 10,00 0,10 [$93,22 $93,22 $0,00
Dispenser jabon $ 438,02 10,00 0,10 |$43,80 $ 43,80 $0,00
Secador de manos $3.140,50 5,00 0,20 $ 628,10 $0,00 $0,00
Espejo $628,10 10,00 0,10 |[$62,81 $62,81 $0,00
Ducha $1.652,89 10,00 0,10 | $165,29 $ 165,29 $0,00
Jabonera $ 525,62 10,00 010 |$52,56 $52,56 $0,00
Toallero $1.557,02 10,00 0,10 |$155,70 $ 155,70 $0,00
Banco $ 495,87 10,00 0,10 | $49,59 $ 49,59 $0,00

10,00
Locker $8.264,46 0,0 |[$826,45 $ 826,45 $0,00
Perchero $ 925,62 10,00 0,10 [$92,56 $ 92,56 $0,00
Mesa $2.479,34 10,00 0,10 | $247,93 $ 247,93 $0,00
Silla $6.611,57 10,00 010 |$661,16 $661,16 $0,00
Heladera $5.785,12 10,00 0,10 |$57851 $578,51 $0,00
Cocina $4.132,23 10,00 010 |$41322 $413,22 $0,00
Pava Eléctrica $41322 3,00 033 |$137,74 $137,74 $0,00
Cesto de resuidos $165,29 10,00 010 [$16,53 $16,53 $0,00
Mesada $1.074,38 10,00 0,0 |[$107,44 $107,44 $0,00
Bacha $1.652,89 10,00 010 |$16529 $ 165,29 $0,00
M icroondas $1.818,18 3,00 0,33 | $606,06 $ 606,06 $0,00
10,00

Escurridor $ 296,69 00 |[$29,67 $29,67 $0,00
Cajonera $578,51 10,00 0,10 |$57,85 $57,85 $0,00
Vajilla $2.479,34 10,00 0,10 | $247,93 $ 247,93 $0,00
Ruck $37.190,08 10,00 0,10 |$3.719,01 $3.719,01 $0,00
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Pallet $ 4.958,68 1000  |010 |$49587 $ 495,87 $0,00
Ruck $37.190,08 1000 {010 |$3.719,01 $3.719,01 $0,00
Pallet $ 4.958,68 10,00 0,10 | $49587 $ 495,87 $0,00
Total $ 812.404,10 | $ 806.266,36| $ 19.290.368,29

Fuente: Elaboracién Propia.

422 INCIDENCIA DE COSTOS FIJOS

Los costos fijos del presente proyecto, son aquellos que no sufren variaciones si se sufren
cambios en los niveles de actividad del proyecto, es decir, que permanecen invariables ante

cambios en la cantidad a producir.

Mano de obra

Marketing

Consumo de Electricidad administrativa
Consumo de Agua potable

Consumo de Gas

Telefono- Internet

Transporte producto terminado y traslado
Articulos de papeleria, limpieza,etc.
Indumentaria

Servicio de vigilancia

Servicio de emergencia

Contra robo e incendio

Mantenimiento

Seguros e impuestos

Total

$ 1.868.315,85 43,05%
$ 270.100,83 6,22%
$ 15.818,18 0,36%
$2.5783 0,06%
$1.013,73 0,02%
$ 29.752,07 0,69%
$ 84.297,52 1,94%
$19.834,71 0,46%
$ 18.402,20 0,42%
$ 128.925,62 2,97%
$ 52.066,12 1,20%
$ 14.876,03 0,34%
$1.047.899,45 24,15%
$ 785.924,58 18,11%
$ 4.339.805,40 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia.
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Incidencia

Seguros e impuestos, 13%

Mano de obra 43%

Mantenimiento, 24% 1|
M

|
arketing, 6%

L

42.3 INCIDENCIA DE COSTOS VARIABLES

Fuente: Elaboracion Propia.

Un costo variable es aquel que se modifica de acuerdo a variaciones del volumen de produccion,
se trata tanto de bienes como de servicios. Para el presente proyecto la estructura de costos

variables se compondra por los insumos, materia prima y servicios.

Mano de obra $1.122.461,01 10,62%
Materia prima e Insumos $9.388.502,48  88,84%
Consumo de Electricidad en produccion $57.317,21 0,54%
Total $ 10.568.280,70 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia.

Incidencia

0,
0.54%- 10,6206

= Mano de obra

= Materia prima e Insumos

= Consumo de Electricidad en
produccién

Fuente: Elaboracion Propia.
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424 INCIDENCIA DE LOS COSTOS VARIABLES Y FIJOS EN LOS COSTOS

TOTALES
MATERIA PRIMA E INSUMOS $ 0,00 $9.388.502,48 $9.388.502,48
MARKHEING $ 270.100,83 $ 0,00 $ 270.100,83
MANO DE OBRA $ 1.868.315,85 $1.122.461,01 $2.990.776,86
SERVICIOS $ 49.162,49 $57.317,21 $ 106.479,70
OTROS COSTOS $ 2.152.226,23 $ 0,00 $ 2.152.226,23
TOTAL $ 4.339.805,40 $ 10.568.280,70 $ 14.908.086,10
INCICENCIA $0,29 $0,71

Fuente: Elaboracion Propia.

INCIDENCIA

® COSTOS FIJO{m COSTOS VARIABLES

Fuente: Elaboracion Propia.

425 COSTO UNITARIO

El costo unitario, incluye el costo de toda la materia prima e insumos para fabricar un calefon
solar, la mano de obra, servicios Yy otros costos complementarios necesarios para la produccion
de una unidad de venta.

1440 $ 7.339,08 $3.013,75 $ 14.908.086,10 $10.352,84

Fuente: Elaboracion Propia.

42.6 PRECIO DE VENTA

Para estimar el precio del producto, se debe tener en cuenta el precio al que la competencia
ofrece el producto, ya que el precio del mercado esta establecido.

Mediante el estudio del mercado se seleccionaron los precios de los competidores que realizan
o importan un producto similar al del proyecto, se realizd un promedio entre todos los precios
establecidos en el mercado minorista y haciendo una regresion, se descuentan impuestos y
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ganancias de la cadena de distribucion y se establecio asi el precio de venta. En funcion de los
datos anteriormente nombrados, el precio de venta sera igual al precio de mercado.

CALEFON SOLAR 120 LITF Precio de mercadc VA

Solar Agua
Wega

Ggroup

Eco Housing

La Inesina Solar
Helios solar
Giro Solar

MF energia solar
Fiasa

Genera

MIO
TecnoSolar
Energe
Eledrolmpulso
GreenShop
Enertik

PegaSol

Lince
Vademarco

Green Energy &ight

SunGreen

Nuke

Bambu

InnovaSol
Sunergie
Ecopampa
SolAmérica
Cuatro Estaciones

Callseg Energy

Fuente: Elaboracion Propia.

Precio maximo
Precio promedio
Precio elegdo

30000
16023
16000

25000
20900
20000
15490
18528
17000
21500
16000
20000
25000
20000
18000
25000
18000
17500
18624
16000
25000
30000
20000
22000
24200
20500
42000
20000
23000
40000
21300
30000

Funes D., Garcia M., Modén P.
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20661
17273
16529
12802
15312
14050
17769
13223
16529
20661
16529
14876
20661
14876
14463
15392
13223
20661
24793
16529
18182
20000
16942
34711
16529
19008
33058
17603
24793

Ingresos brutos Ganancias Precio

24272
20291
19417
15039
17988
16505
20874
15534
19417
24272
19417
17476
24272
17476
16990
18082
15534
24272
29126
19417
21359
23495
19903
40777
19417
22330
38835
20680
29126

17857
14929
14286
11064
13234
12143
15357
11429
14286
17857
14286
12857
17857
12857
12500
13303
11429
17857
21429
14286
15714
17286
14643
30000
14286
16429
28571
15214
21429

17857
14929
14286
11064
13234
12143
15357
11429
14286
17857
14286
12857
17857
12857
12500
13303
11429
17857
21429
14286
15714
17286
14643
30000
14286
16429
28571
15214
21429
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427 TAMANO MINIMO

El tamafio minimo o punto de equilibrio indica el punto en el cual los ingresos alcanzan a cubrir
los costos.

TAMANO MINIMO

Qmin=CF/(Precio Ponderado-CV Ponderado) 495,70

sz e $4.349.006,51

Precio Ponderado por calefén $ 16.000,00

Costo variable unitario ponderado por calefon

P P $7.226,52
Fuente: Elaboracién Propia.
Produccion (Calefones/Afio) CE CV CT Ingresos
0 4.339.80540] $ - 4.339.80540] $ -
240 4.339.80540 $ 1.761.380,12 6.101.18552| $ 3.840.000,00
480 4.339.80540( $ 3.522.760,23 7.862.565,64 | $ 7.680.000,00
720 4.339.80540| $ 5.284.140,35 9.623.945,75| $ 11.520.000,00
960 4.339.80540 | $ 7.045.520,47 11.385.32587| $ 15.360.000,00
1200 4.339.80540| $ 8.806.900,58 13.146.705,99 | $ 19.200.000,00
1440 4.339.80540 | $ 10.568.280,70 14.908.086,10 | $ 23.040.000,00
1680 4.339.80540| $ 12.329.660,82 16.669.466,22 | $ 26.880.000,00
1920 4.339.80540 | $ 14.091.040,93 18.430.846,34| $ 30.720.000,00
2160 4.339.80540 | $ 15.852.421,05 20.192.22645] $ 34.560.000,00
2400 4.339.80540 | $ 17.613.801,17 21.953.606,57 | $ 38.400.000,00
Tamafio minimo 501,08 CF CV CT Ingresos
PUNTO DE EQUILIBRIO $ 4.339.805,40 $ 3.677.463 $8.017.268 $8.017.268

Fuente: Elaboracion Propia.

Tamano Minimo

45.000.000,00
40.000.000,00
35.000.000,00
30.000.000,00
25.000.000,00
20.000.000,00
15.000.000,00
10.000.000,00

5.000.000,00

240 480 720 960 1200 1440 1680 1920 2160 2400

ClF CV e (CT e |ngresos

Fuente: Elaboracién Propia.
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Para poder calcular el capital de trabajo se utilizd el método del déficit acumulado y arrojo6 los
siguientes resultados:

PRODUCCION MENSUAL Precio

CAPITAL DE TRABAJO ( Método del déficit acumulado maximo) 120 $ 16.000,00
Meses Ingresos Egresos Saldo Saldo acumulado

Enero | $ - $ 1.242.34051 | $ -1.242.340,51 | $ -1.242.340,51

Febrero | $ 576.000,00 | $ 1.242.340,51 | $ -666.340,51 | $ -1.908.681,02

Marzo | $ 1.344.000,00 | $ 1.242.34051 | $ 101.659,49 | $ -1.807.021,53

Abril $ 1.920.000,00 | $ 1.242.340,51 | $ 677.659,49 | $ -1.129.362,03

Mayo | $ 1.920.000,00 | $ 1.242.340,51 | $ 677.659,49 | $ -451.702,54

Junio | $ 1.920.000,00 | $ 1.242.340,51 | $ 677.659,49 | $ 225.956,95

Julio | $ 1.920.000,00 [ $ 1.242.340,51 | $ 677.659,49 | $ 903.616,44

Agosto | $ 1.920.000,00 | $ 1.242.340,51 | $ 677.659,49 | $ 1.581.275,93

Fuente: Elaboracién Propia.

Se necesitard por lo tanto $1.908.687,02 hasta empezar a cubrir los costos con la venta de
productos.

Evaluar un proyecto significa proveer los elementos necesarios para tomar una decision, es
decir, rechazar o aceptar dicho proyecto. A continuacion, se desarrollan todas las variables para
obtener la tasa de descuento, para con ella poder evaluar el proyecto.

Para el presente proyecto, se emplea el Beta promedio entre el sector energético (1,2), V el
sector metaltrgico (1,3) el cual es 1,21.

Luego de analizar el riesgo pais de la argentina al cabo de los Gltimos 20 afios llegando a un
valor promedio de 600 puntos.

Se utilizd como tasa libre de riesgo el promedio de rendimiento diario de los bonos del tesoro
de los estados unidos desde enero de 2000 hasta junio de 2018. El Resultado obtenido fue: Rf
T-Bonds 5Y =4.04%

La Rentabilidad del mercado de valores de Estados Unidos desde el afio 1998 hasta junio de
2018 es de 9,8%.

Segun la ecuacion de la tasa de descuento se obtuvo lo siguiente:
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Célculo de Tasa de Descuento

Tasa Libre de Riesgo 4,04

Retano del Mercado 9,80

Beta 1,21

Riesgo Pais 600,00

Prima por Riesgo 5,76

Tasa de Descuento 17,01%
Fuente: Elaboracién Propia.

Afio
Rubro 0 1 2 3 4 5
(+)Ingresos $0,00[ $19.200.000,00] $23.040.000,00] $ 23.040.000,00] $ 23.040.000,00{ $ 23.040.000,00
(-)Ingresos brutos -$576.00000] -$691.20000] -$691.20000]  -$691.20000]  -$691.200,00
(-)Costos fijos de produccion -$1.150.599,17| -$1.150.599,17| -$1.150.599,17| -$1.150.599,17| -$1.150.599,17
(-)Costos variables de produccion -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70
(-)Costos fijo administrativos y servicios -$3.189.206,23 -$3.189.206,23| -$3.189.206,23| -$3.189.206,23 -$ 3.189.206,23
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 812.404,10 -$ 812.404,10 -$ 812.404,10 -$ 812.404,10 -$ 812.404,10
(=)Utilidad bruta $2.903.509,80] $6.628.309,80] $6.628.309,80] $6.628.309,80| $6.628.309,80
(-)Impuesto a las ganancias -$1.016.22843| -$2.319.90843| -$2.319.90843| -$2.319.90843| -$2.319.908/43
(=)Utilidad neta $1.887.281,37| $4.308.401,37| $4.308.401,37| $4.308.401,37| $4.308.401,37
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 812.404,10 $ 812.404,10 $ 812.404,10 $ 812.404,10 $ 812.404,10
(-)Inversion en activo fijo -$ 26.517.994,62
(-)Inversién en Capital de trabajo -$ 1.908.681,02
(-)Inversion en recompra -$ 86.611,57
(+)Valor de desecho
(=)Flujo de caja del proyecto -$28.426.675,63| $2.699.68547| $5.120.80547| $5.120.80547| $5.034.19390] $5.120.80547
Afio

Rubro 6 7 8 9 10
(+)Ingresos $23.040.000,00] $ 23.040.000,00{ $ 23.040.000,00] $ 23.040.000,00[ $ 26.880.000,00
(-)Ingresos brutos -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 806.400,00
(-)Costos fijos de produccién -$1.150.599,17| -$1.150.599,17| -$1.150.599,17| -$1.150.599,17 -$1.150.599,17
(-)Costos variables de produccion -$ 10.568.280,70( -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70| -$ 10.568.280,70
(-)Costos fijo administrativos y servicios| -$3.189.206,23| -$3.189.206,23| -$3.189.206,23| -$3.189.206,23| -$ 3.189.206,23
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 806.266,36 -$ 806.266,36 -$ 806.266,36 -$ 806.266,36 -$ 806.266,36
(=)Utilidad bruta $6.634.44754| $6.634.44754| $6.634.44754| $6.634.44754| $10.359.24754
(-)Impuesto a las ganancias -$2.322.056,64| -$2.322.056,64| -$2.322.056,64| -$2.322.056,64| -$3.625.736,64
(=)Utilidad neta $4.312.39090| $4.312.390,90| $4.312.390,90] $4.312.390,90| $6.733.510,90
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 806.266,36 $ 806.266,36 $ 806.266,36 $ 806.266,36 $ 806.266,36
(-)Inversién en activo fijo
(-)Inversion en Capital de trabajo $1.908.681,02
(-)Inversién en recompra -$ 776.570,25 -$ 86.611,57 -$ 86.611,57
(+)Valor de desecho $ 19.290.368,29
(=)Flujo de caja del proyecto $4.342.087,01| $5.032.04569| $5.118.657,26] $5.118.657,26] $ 28.652.214,99

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados para las diferentes tasas de descuento aplicadas al proyecto, son los siguientes:

Tasa de descuento VAN
0,05 $ 22.536.976,49
0,1 $ 9.363.631,90
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0,15 $ 563.882,07
0,17 -$2.136.992,02
0,2 -$5.503.234,75
TIR 15%

Como se puede observar en los resultados anteriores el proyecto no seria viable en estas
condiciones, por ello es que a continuacion se analizan las diferentes alternativas que le darian
un rumbo distinto al mismo.

4.3 ANALISIS DE ALTERNATIVA 2:

Realizar la inversion en construcciébn y compra de terreno, pero no adquirir la maquina
cortadora laser, tercerizando su trabajo, con un costo aproximado de $3.000 por calefon (resto
de informacién se encuentra en el anexo digital con nombre “2 Analisis inversion- sin laser”):

Afo
Rubro 0 1 2 3 4 5
(+)Ingresos $ = $ 19.200.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 [ $ 23.040.000,00
(-)Ingresos brutos -$  576.000,00 [-$ 691.200,00 |- 691.200,00 |-$  691.200,00 [-$  691.200,00

(-)Costos fijos de produccion

-$ 1.024.199,17

-$ 1.024.199,17

-$ 1.024.199,17

-$ 1.024.199,17

-$ 1.024.199,17

(-)Costos variables de produccion

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

(-)Costos fijo administrativos y servicios -$ 3.094.406,23 [-$ 3.094.406,23 |-$ 3.094.406,23 |[-$ 3.094.406,23 [-$ 3.094.406,23
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$  620.16440 [-$ 620.164,40 |-$ 620.164,40 |-$  620.164,40 [-$  620.164,40
(=)Utilidad bruta $ 1.829.34619 [ $ 5.554.146,19 | $ 5.554.146,19 | $ 5.554.146,19 [ $ 5.554.146,19
(-)Impuesto a las ganancias -$  640.271,17 |-$ 1.943.951,17 |-$ 1.943.951,17 [-$ 1.943.951,17 |-$ 1.943.951,17
(=)Utilidad neta $ 1.189.075,03 | $ 3.610.19503 | $ 3.610.19503 [ $ 3.610.19503 | $ 3.610.195,03
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 62016440 | $ 620.16440 | $ 620.16440 [ $ 620.16440 | $  620.164,40
(-)Inversién en activo fijo -$ 23.114.862,35

(-)Inversion en Capital de trabajo -$ 2.119.748,23

(-)Inversién en recompra -$ 86.611,57

(+)Valor de desecho

(=)Flujo de caja del proyecto

-$ 25.234.610,58

$ 1.809.239,42

$ 4.230.359,42

$ 4.230.359,42

$ 4.143.747,85

$ 4.230.359,42

Afio
Rubro 6 7 8 9 10
(+)Ingresos $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 26.880.000,00
(-)Ingresos brutos -$  691.200,00 [-$ 691.200,00 |-$  691.200,00 [-$ 691.200,00 |-$  806.400,00

(-)Costos fijos de produccion

-$  1.024.199,17

-$  1.024.199,17

-$  1.024.199,17

-$  1.024.199,17

-$  1.024.199,17

(-)Costos variables de produccion

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

-$ 12.055.884,01

(-)Costos fijo administrativos y servicios [-$ 3.094.406,23 |-$ 3.094.406,23 |-$ 3.094.406,23 |-$ 3.094.406,23 [-$ 3.094.406,23
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 616.85861 [-$ 616.85861 [-$ 616.858,61 |-$ 616.858,61 |-  616.858,61
(=)Utilidad bruta $ 5.557.451,98 [ $ 5557.45198 | $ 5.557.451,98 [ $ 5.557.451,98 | $ 9.282.251,98
(-)Impuesto a las ganancias -$ 1.945.108,19 [-$ 1.945.108,19 |-$ 1.945.108,19 |-$ 1.945.108,19 [-$ 3.248.788,19
(=)Utilidad neta $ 3.612.34379 | $ 3.612.34379 | $ 3.612.34379 | $ 3.612.34379 | $ 6.033.463,79
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 61685861 |$ 616.85861 | $ 616.85861 | $ 616.85861 | $  616.858,61
(-)Inversion en activo fijo

(-)Inversién en Capital de trabajo $2.119.748,23
(-)Inversién en recompra -$  776.570,25 |-$ 86.611,57 -$ 86.611,57

(+)Valor de desecho

$ 17.878.210,68

(=)Flujo de caja del proyecto

$ 3.452.632,15

$ 4.142.590,83

$ 4.229.202,40

$ 4.229.202,40

$ 26.561.669,75

Fuente: Elaboracion Propia.

Funes D., Garcia M., Modén P.

2019

Pagina 151 de 165



Ingenieria Industrial

Proyecto Final

Fabricacion de calefones solares en Argentina

Estudio de pre-factibilidad

43.2 RESULTADOS DE ALTERNATIVA 2:

$ 18.119.250,27
$ 6.623.552,17
-$1.008.234,80
-$3.339.976,06
-$6.237.131,42

TIR

Fuente: Elaboracién Propia.

4.4 ALTERNATIVA 3.

14%

uTn

\_FRSR /

No se llevara a cabo la construccion, alquilando el local con un precio estimado de $100.000
mensuales, pero si se comprard la maquina cortadora laser (resto de informacion se encuentra
en el anexo digital con nombre “3 Analisis alquiler-laser”):

441 FLUJO DE CAJA

Afio
Rubro 0 1 2 3 4 5
(+)Ingresos $ $ 19.200.000,00 [ $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 [ $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00
()Ingresos brutos -$  576.000,00 [-$  691.200,00 [-$  691.200,00 [-$  691.200,00 [-$  691.200,00
(-)Costos fijos de produccién -$ 312.434,28 |-$ 312.434,28 |-$ 312.434,28 [-$ 312.434,28 |-$ 312.434,28
(-)Costos variables de produccién -$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70
(-)Costos fijo administrativos y servicios -$ 355231810 [-$ 3.552.318,10 |-$ 3.552.318,10 |-$ 3.552.318,10 |-$ 3.552.318,10
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 447.040,66 |-$ 447.040,66 |-$ 447.040,66 |-$ 447.040,66 |-$ 447.040,66
(=)Utilidad bruta $ 374392626 | $ 7.468.726,26 | $ 7.468.726,26 | $ 7.468.726,26 | $ 7.468.726,26
(-)Impuesto a las ganancias -$  1.310.374,19 |-$  2.614.054,19 |-$ 2.614.054,19 [-$ 2.614.054,19 |-$  2.614.054,19
(=)Utilidad neta $ 2.433552,07 | $ 4.854.672,07 | $ 4.854.672,07 | $ 4.854.672,07 [ $ 4.854.672,07
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 447.040,66 | $ 447.040,66 | $ 447.040,66 | $ 447.040,66 | $ 447.040,66
(-)Inversion en activo fijo -$ 5.538.872,30
(-)Inversion en Capital de trabajo -$ 1.829.505,51
(-)Inversién en recompra -$ 86.611,57
(+)Valor de desecho
(=)Flujo de caja del proyecto -$ 7.368.377,81|$ 2.880.592,73 [$ 530171273 |$ 5301.71273 |$ 5.215101,16 | $ 5.301.712,73

Afio

Rubro 6 7 8 9 10
(+)Ingresos $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 23.040.000,00 | $ 26.880.000,00
(-)Ingresos brutos -$ 691.200,00 |-$ 691.200,00 |-$ 691.200,00 |-$ 691.200,00 |-$ 806.400,00
(-)Costos fijos de produccion -$ 312.434,28 |-$ 312.434,28 |-$ 312.434,28 |-$ 312.434,28 |-$ 312.434,28
(-)Costos variables de produccion -$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70 |-$ 10.568.280,70 [-$ 10.568.280,70
(-)Costos fijo administrativos y servicios -$ 3.552.318,10 |-$ 3.552.318,10 |-$ 3.552.318,10 |-$ 3.552.318,10 [-$ 3.552.318,10
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 447.040,66 |-$ 447.040,66 |-$ 447.040,66 |-$ 447.040,66 |-$ 447.040,66
(=)Utilidad bruta $ 7.468.72626 | $ 7.468.726,26 | $ 7.468.726,26 | $ 7.468.726,26 | $ 11.193.526,26
(-)Impuesto a las ganancias -$  2.614.054,19 |-$ 2.614.054,19 |-$ 2.614.054,19 |-$ 2.614.054,19 [-$ 3.917.734,19
(=)Utilidad neta $ 4.854.672,07 | $ 4.854.672,07 | $ 4.854.672,07 | $ 4.854.672,07 | $ 7.275.792,07
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 447.040,66 | $ 447.040,66 | $ 447.040,66 | $ 447.040,66 | $ 447.040,66
(-)Inversion en activo fijo
(-)Inversion en Capital de trabajo $1.829.505,51
(-)Inversion en recompra -$ 776.570,25 |-$ 86.611,57 -$ 86.611,57
(+)Valor de desecho $ 1.989.880,35
(=)Flujo de caja del proyecto $ 452514248 |$ 5.215101,16 |$ 5.301.712,73 [$ 5.301.712,73 | $ 11.455.607,03

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tasa de descuento
0,05

0,1

0,15

0,17

0,2

TIR

VAN

$ 34.329.873,79
$ 24.837.970,33
$ 18.237.704,82
$ 16.154.199,60
$ 13.509.180,89
59%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.5 ALTERNATIVA 4:

utn

\QFRSRY/

Se analizara la posibilidad de alquilar y tercerizar el proceso de cortado de chapas (resto de
informacion se encuentra en el anexo digital con nombre “4 Andlisis alquiler-sin laser”):

Afio
Rubro 0 1 2 3 4 5
(+)Ingresos $ 19.200.000,00 $ 23.040.000,00 $ 23.040.000,00 $ 23.040.000,00 $ 23.040.000,00
(9)Ingresos brutos -$ 576.000,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00
(-)Costos fijos de produccion -$210.087,17 -$ 210.087,17 -$210.087,17 -$ 210.087,17 -$210.087,17
(-)Costos variables de produccion -$12.055.884,01| -$12.055.884,01| -$12.055.884,01| -$12.055.884,01| -$ 12.055.884,01
(-)Costos fijo administrativos y servicios -$2.483.822,23 -$2.483.822,23 -$2.483.822,23 -$2.483.822,23 -$2.483.822,23
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 260.253,33 -$ 260.253,33 -$ 260.253,33 -$ 260.253,33 -$ 260.253,33
(=)Utilidad bruta $ 3.613.953,26, $ 7.338.753,26 $ 7.338.753,26, $ 7.338.753,26 $ 7.338.753,26,
(-)Impuesto a las ganancias -$1.264.88364]  -$2.568.56364] -$2.568.56364] -$2568.56364]  -$2.568.563,64
(=)Utilidad neta $ 2.349.069,62 $4.770.189,62 $ 4.770.189,62 $4.770.189,62 $ 4.770.189,62
(+)Amortizaciones y depreciaciones $ 260.253,33| $ 260.253,33 $ 260.253,33| $ 260.253,33 $ 260.253,33|
(-)Inversion en activo fijo -$ 2.737.062,35
(-)Inversion en Capital de trabajo -$ 2.047.588,16
(-)Inversién en recompra -$ 86.611,57
(+)Valor de desecho
(=)Flujo de caja del proyecto -$ 4.784.650,50 $ 2.609.322,95 $5.030.442,95 $5.030.442,95 $4.943.831,38 $5.030.442,95

Afio

Rubro 6 7 8 9 10
(+)Ingresos $ 23.040.000,00 $ 23.040.000,00 $ 23.040.000,00 $ 23.040.000,00 $ 26.880.000,00
(-)Ingresos brutos -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 691.200,00 -$ 806.400,00
(-)Costos fijos de produccion -$210.087,17 -$ 210.087,17 -$ 210.087,17 -$210.087,17 -$ 210.087,17
(-)Costos variables de produccion -$12.055.884,01) -$12.055.884,01f -$12.055.884,01| -$12.055.884,01f -$ 12.055.884,01
(-)Costos fijo administrativos y servicios -$2.483.822,23 -$ 2.483.822,23 -$2.483.822,23 -$2.483.822,23 -$ 2.483.822,23
(-)Amortizaciones y depreciaciones -$ 260.253,33 -$ 260.253,33 -$ 260.253,33 -$ 260.253,33 -$ 260.253,33
(=)Utilidad bruta $7.338.753,26 $ 7.338.753,26 $7.338.753,26 $7.338.753,26 $ 11.063.553,26
(-)Impuesto a las ganancias -$ 2.568.563,64 -$ 2.568.563,64 -$ 2.568.563,64 -$ 2.568.563,64 -$ 3.872.243,64
(=)Utilidad neta $4.770.189,62 $4.770.189,62 $4.770.189,62 $4.770.189,62 $7.191.309,62
(+)Amortizaciones y depreciaciones $260.253,33 $ 260.253,33 $ 260.253,33 $260.253,33 $ 260.253,33
(-)Inversion en activo fijo
(-)Inversion en Capital de trabajo $ 2.047.588,16
(-)Inversion en recompra -$ 776.570,25 -$ 86.611,57 -$ 86.611,57
(+)Valor de desecho $ 1.055.943,70
(=)Flujo de caja del proyecto $4.253.872,70 $4.943.831,38 $5.030.442,95 $5.030.442,95 $ 10.468.483,24

Fuente: Elaboracion Propia.
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452 RESULTADOS DE LA ALTERNATIVA 4

005  $34.379.45550
0,1 $ 25.478.869,57
0,15 $ 19.283.043,70
0,17 $17.325.813,54
0,2 $ 14.840.002,80
TIR 82%

Fuente: Elaboracion Propia.

4.6 CONCLUSION DE ANALISIS DE ALTERNATIVAS

Al analizar los resultados de las diferentes opciones planteadas anteriormente, y que caben
dentro de los aspectos que se pueden manejar a la hora de tomar decisiones, se seleccion6 la
alternativa 4 para seguir con el analisis de sensibilidad y riesgo.

4.7 ANALISIS DE RIESGO

4.7.1 INTRODUCCION

El riesgo de un proyecto se define como la variabilidad de los flujos de caja reales respecto de
los estimados. Mientras méas grande sea esta variabilidad, mayor es el riesgo del proyecto.

4.7.2 RIESGOS IDENTIFICADOS

FALTA DE CREDIBILIDA D EN LOS PRODUCTOS

Debido a que la empresa seria nueva en el mercado y no tendria una marca identificable para
los consumidores puede que en un comienzo los clientes duden de los productos. Para evitar
que esto ocurra se daran garantias de funcionamiento del producto y se hard hincapié en la
publicidad y el Marketing.

NO ALCANZAR EL NIVEL DE VENTAS ESPERADO

Esto podria suceder debido a que la empresa es nueva en el mercado y la marca no es conocida
entre los consumidores, poca eficiencia en la publicidad, etc. La probabilidad de ocurrencia es
media. Paramitigar este riesgo puede utilizarse una estrategia de variacion de precios y mejorar
la estrategia de marketing y publicidad.
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CREACION DE NUEVOS COMPETIDORES

Puede que aparezcan nuevos competidores al observar que este mercado llegue a ser rentable.
La probabilidad de ocurrencia es media debido a que existen varias empresas en este tipo de
mercado. Para mitigar este riesgo debe diversificarse la gama de productos y proporcionarles
valor agregado. BUsqueda de nuevos mercados.

PRECIOS MAS BAJOS

Pueden aparecer en el mercado nuevos competidores con productos de caracteristicas similares
a precios mas bajos. La probabilidad de ocurrencia es media, debido a que nuestros productos
tienen un precio promedio con respecto a los ya existentes en el mercado.

AUMENTO DEL PRECIO D E LAS MATERIAS PRIMA S MAS SIGNIFICATIVAS

Debido al tamafio de las empresas que proveen nuestras materias primas es poco probable que
al ingresar nuevos competidores en el mercado, estos aumenten sus precios. Y si esto sucediera,
este riesgo no seria una variable critica ya que este aumento en el precio de las materias primas
se traduce al precio final de nuestros productos. La probabilidad de ocurrencia es baja.

Debido a que cualquier imperfecto que exista en alguna de las maquinas involucradas en el
proceso de fabricacion de los calefones antes de cumplir con su vida (til, interrumpiria dicha
fabricacion. Una forma de contrarrestar este inconveniente es comprar desde el primer
momento 2 unidades de cada mdquina. La posibilidad de ocurrencia es media, pero el impacto
en el proceso seria muy alto.

473 MATRIZ DE RIESGO DE TRABAJO

La matriz de riesgos del proyecto constituye una herramienta fundamental en este analisis,
debido a que a través de ella que se identifican los posibles escenarios riesgosos y las variables
que interviene en ellos.

Ademas, sirve de base para decidir qué variables seran las que se someteran a un analisis mas
exhaustivo del riesgo que imponen al proyecto, el cual se realizard en el software Crystal Ball
a través de la denominada Simulacion de MonteCarlo.

Mercado Falta de aceptacionde MEDIA

" Productos garantidos y

Consumidor nuestros productos. publicidad.
No alcanar el Caida delademanda, MEDIA Disminucion del precio de
volumen de no alcanzar el nivel de venta, incrementar y

mejorar la estrategia
publicitaria.

ventas esperado ventas esperados.

Mercado Aparicion de nuevos MEDIA Diferenciaciénde
Competidor competidores. nuestros productos,
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blsqueda de nuevos

mercados.
Disminuciondel precio MEDIA MEDIA Ajuste de precio.
de sus productos.
MEDIA Reajuste de precioy

evaluaciénde
proveedores alternativos

Mercado Aumento de precio de
Proveedor las materias primas ma
significativas.

Tecnologia Fallasimprevistasen  MEDIA Adquirir 2 unidades de la:
madquinas utilizadas en méaquinas méas sensibles
la fabricacion. sufrir estos fallos.

Fuente: Elaboracién Propia.

4.8 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Al ser un producto nuevo y que recién esta entrando al mercado no se dispone de informacidn
precisa para la determinacion exacta del precio del producto y de la demanda histérica para
sacar un prondstico probable del volumen de ventas del proyecto estudiado que podria llegar a
tener. Para el analisis se utilizara la alternativa de tercerizar el proceso de cortado de chapas y
alquilar el establecimiento.

El escenario evaluado tiene los siguientes supuestos:
- Todos los precios son sin IVA

- Se considera alquilar las instalaciones.

- 10000 simulaciones para cada criterio

- No se producira para Stock

- Horizonte de evaluacion: 10 afios

Las simulaciones se realizaron mediante el uso de la distribucidn triangular (Estimacion de tres
puntos) y uniforme discreta mediante el software Crystal Ball. La Estimacion de 3Puntos, o
Three-Point estimation, es uno de los métodos utilizados en la Gestion de Proyectos cuando no
se dispone de mucha informacion y se debe obtener la estimacion de la duracion o del coste de
un Proyecto. En esta técnica, se obtiene un valor estimado y una desviacion tipica (como varian
los valores con respecto al estimado) a partir del calculo de los 3 valores siguientes:

Pesimista (Pessimistic — P). Que seria el coste o duracion del proyecto en el peor caso.

Mas Probable (Most likely — MI). Que seria el caso mas esperado de coste o duracion del
proyecto.

Optimista (Optimistic — O). Que seria el coste o duracion del proyecto mejor que se pudiera
dar.

La simulacion se realizd basados en la hipotesis en donde se trabaja un turno de 8hs por dia con
una capacidad promedio de 6 calefones diarios y se realiza la comparacion de los precios
mediante los datos encontrados en el mercado nacional de los calefones solares.
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El precio del calefon solar promedio sin 1VVA del mercado nacional es de $16.000, pero existen
diversidad de los precios por lo tanto se utilizard& un rango entre los 13.000 y 18.000, se
utilizaran una distribucion triangular para poder sensibilizar el VAN del proyecto.

Como demanda mas probable se considera la produccién media de la planta calculada de 6
calefones diarios. La demanda méaxima es la capacidad méxima instalada, 10 calefones diarios.
Para la demanda minima se considera la cantidad de equilibrio necesaria para cubrir los costos
fijos y variables al precio promedio de $16.000. La cantidad de equilibrio es de 2 calefones
diarios.

Utilizando las dos variables criticas, produccion diaria y precio de venta, con una desviacion
estandar de 90% vy los intervalos mencionados en el punto anterior se obtiene la siguiente
simulacion.

Yigta Contribucidn a warianza
Sensibilidad: VAN - 4

B00%  80,0%
1 1

0,0% 200%  40,0%
| | |

Unidades por dia - 1

Precio elegido

La variable mas sensible es la cantidad producida diariamente con un 90 %.
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10.000 pruebas Dividir vista 10.000 mostrados
VAN - 4 Estadistica | “alores de prevision |
Pruebaz 10.000
Caso base $17.326.813.54
Media $16.108.697.70
Mediana $15.646.877 26
Moda
D esviacitn estandar $12.965.113.15
L Vaiianza $168.094.159.082.33

=
= g Sesqo 02420
E o Eurto.s?s o 214
_fg % Coeficiente de variaci 08049
o g. Minima $(6.386.354.21)
. 001 Mésimo $49,793.297 69
Error estandar medio $129.651,13

0,00 ) ' ' ' '
$0,00 $12.000.000,00 $24.000.000,00 §36.000.000,00 $45.000.000,00
Pesos
} $0.00 Certeza: 87,30 % 4 =

Segun la simulacién tenemos una probabilidad del 87,30% de que el VAN sea mayor a0 con
una variacion de $-6.386.354,21 a $49.793.297,69 y una media de $ 16.108.697,70.

4.9 CONCLUSION DEL ANALISIS ECONOMICO

Como se pudo observar en los apartados anteriores, la alternativa de alquilar el establecimiento,
reformandolo acorde a la necesidad del proyecto, y tercerizar el proceso de cortado de chapas
para el armado de tanque es la mejor alternativa a llevar a cabo. Si el proyecto pasara a un
estudio mas profundo se debera verificar la factibilidad de poder alquilar un establecimiento
con el espacio suficiente, ya que el proyecto no seria viable si se necesita construir el inmueble.
Los nimeros de la opcion utilizada para la realizacion del anélisis de sensibilidad parecen
alentadores, con una alta probabilidad de lograr una utilidad al llevarlo adelante.
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5 ANEXOS

5.1 PRODUCCION SIDERURGICA EN ARGENTINA 1999 — 2018
(MILES DE TONELADAS)

Hierro primario Acero Laminados term en caliente Planos
Afios Hierro. No laminados
Arrabio Esponia Total Crudo Plangs (13) Planos (2] Total en frio (3]
ene-18 187,6 140,5 328,1 343.8 1445 235,1 379,56 129,8
feb-18 179,9 149,8 329,7 417,3 2033 2133 416,56 110,8
mar-18 190,4 179,6 370,0 473,9 257,5 201,6 459,1 105,56
abr-18 182,6 166,0 48,6 463,0 2374 1924 479,8 113,7
may-18 161,7| 1448 306,5 438,1 216,3 195,5 411,7 92,7
jun-18 167,5) 105,4 2729 413,5 2143 153,5 3678 111,8
jul-18
ago-18
sep=18
oct=18
nov=-18
dic-18
2018 1.069,8| 886,1| 1.9559| 2.549,6] 1.273,3] 1.191.4| 2.464,7 664,49

Fuente: Camara Argentina del Acero.

Consumo de aceros en Argentina

Consumo Aparente Tubos s/Costura

700

800,
600 c
7002
500 i
<
6002
4
400 5002
<
500 4002
. 3002
200 2 8

200

100 l l 100

0 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Impo / Expo / Produccion K Tons

.l |MPORTACIONES Ktons a4 40 28 39 49 33 44 36 24 26
e EXPORTACIONES Ktons 727 420 522 559 541 451 446 165 183 440
bed PRODUCCION Ktons 911 501 778 848 849 702 747 360 375 620

CONSUMO APARENTEKtons 230 119 286 328 358 276 345 230 216 206

Fuente: Camara Argentina del Acero.
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Consumo Aparente Productos Planos

2 700 3.500
o
-
= 600 3.000
:g e % o b
E 500 N 2500
E E¥3
o <
> 400 ZAO@
z g
300 1.
3 ®
o E
£ 3
= 200 1.06®
Q
o
100 500
0
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 @ 2017
= IMPORTACIONES 456 252 389 492 518 400 395 | 631 370 | 651
i EXPORTACIONES 209 434 302 174 162 148 178 143 169 92
ki PRODUCCION 2426 1878 2524 2678 2348 2612 2545 2556 2275 2373

wees CONSUMO APARENTE 2700 1.748 2.598 3033 2.704 2863 2763 3042 2476 2932

Fuente: Camara Argentina del Acero.

Consumo Aparente Productos Largos

400 2.500

350
‘ 2.000

250 \ 1.500
200
- 1.000
100
500
50
0 0

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Impo /Expo / ProducclénK Tons
h 8

Consumo Aparente K Tons

e IMPORTACIONES 254 161 331 360 292 | 292 265 256 235 333
=l EXPORTACIONES 1S5 93 233 201 269 263 379 86 76 102
md PRODUCCION 1.737 1247 1612 1795 1754 1838 1725 1655 1333 1594

s CONSUMO APARENTE 1.850 1.502 1.723 1973 1.831 1908 1896 1959 1492 1825

Fuente: Camara Argentina del Acero.
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Consumo Aparente Total

1.200
g
= 1.000
w
S
[ 200
3
=
2
ol 600
—
g
= 400
5
= 200
1]
2008
I | MPORTACIONES 866
. EXPORTACIONES 1.172

. FRODUC TERMIMADA  5.089
—COMSUMO APARENTE 4.785

Fuente: Camara Argentina del Acero.
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2009 2010 2011 | 2012 2013
557 TBE2 984 | 975 796
993 1.09 968 @997 830
3.637 4.925 5334 | 4965 5155
3.203 4.617 5350|4943 5071

2014 2015 2016 2017
785 | 1071 629 1.010
791 | 403 428 | 634
5.034 4811 3983 4.587
5.028 5279 4.184 4964

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

Consuma Aparente K Tons

1.000
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