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1 Introduccidon

1.1 Descripcion

El presente trabajo se centra en una empresa argentina, radicada en el interior de Santa
Fe, con una trayectoria de mas de cinco décadas en la industria de la fabricacién de
transformadores’ eléctricos. Fundada en 1958, la compaiiia se ha dedicado al disefio y
produccién de una variedad de transformadores que incluyen opciones rurales, de
distribucion, de potencia, y de alta potencia. La capacidad productiva de la empresa abarca
transformadores que van desde 5 kVA hasta 600 MVA, con tensiones de hasta 500 kV,

ademas de la fabricacion de subestaciones moviles.

La planta industrial de la empresa esta localizada en la ciudad de Galvez, en la provincia
de Santa Fe. La infraestructura actual incluye mas de 20.000 m? de instalaciones cubiertas
en un predio de 100.000 m?, lo que refleja un enfoque en el crecimiento y la posibilidad de
futuras ampliaciones. Desde 1989, la empresa ha experimentado un incremento sustancial
en su capacidad productiva, superando el 1.200% en términos de kVA. Este crecimiento
es indicativo de la capacidad de la empresa para adaptarse a las demandas del mercado

y expandir su produccién en consonancia con las necesidades del sector eléctrico.

La cartera de clientes incluye algunas de las principales empresas distribuidoras vy
transportistas de energia en Argentina, como EDENOR, EDESUR, TRANSENER, EPE,
EPEC, EMSA, etc. Ademas, la empresa ha expandido su alcance al mercado internacional

a paises limitrofes y centro América.

A nivel tecnolégico, ha realizado importantes inversiones para mantenerse a la vanguardia.
En 2013, la empresa formalizé un contrato de transferencia tecnolégica con el Instituto de
Disefo y Tecnologia de Transformadores PJSC "V.I.T."2 de Ucrania. Este acuerdo permitid
a la empresa acceder a tecnologias avanzadas y software especializado en célculos de
disefo, fortaleciendo su capacidad para desarrollar transformadores de acuerdo con los

estandares internacionales mas exigentes.

' Los transformadores son dispositivos eléctricos que permiten modificar los niveles de tension de
la energia eléctrica mediante induccién electromagnética.

2PJSC “V.IL.T.” (Vinnitsa Institute of Transformers) es un instituto ucraniano especializado en disefio
electromecanico de transformadores de potencia y autotransformadores.



El compromiso de la firma con la calidad es un aspecto central de su operacion. Desde
1997, cuenta con la certificacion ISO 9001, siendo la primera fabrica de transformadores
en Argentina en obtener dicha certificacion. Ademas, ha ampliado su enfoque hacia la
gestion ambiental y la seguridad ocupacional, obteniendo certificaciones en ISO 14000 y
OHSAS 18001.

En resumen, se trata de una empresa consolidada dentro del mercado de transformadores
eléctricos, con un historial de crecimiento, un enfoque en la innovacion tecnolégica, y un
compromiso sostenido con la calidad. Estos factores la posicionan como un actor relevante
tanto a nivel nacional como internacional, con la capacidad de afrontar los desafios futuros

en un sector critico para el desarrollo econémico y social.

1.2 Formulacién y justificacion

En un contexto econdmico inestable como el de Argentina, la necesidad de mantener y
extender la vida util de los activos eléctricos es cada vez mas relevante. La infraestructura
eléctrica del pais enfrenta desafios significativos debido a la falta de inversion y al
envejecimiento de los equipos. Frente a esta realidad, las empresas del sector deben
buscar estrategias que les permitan mantener su competitividad y responder eficazmente
a las demandas del mercado. En este escenario, la creacion de una unidad de negocios
especializada en la reparacion de transformadores emerge como una respuesta

estratégica.

El objetivo de abordar este tema es analizar como la especializacién en la reparacion de
transformadores puede no solo satisfacer una necesidad creciente en el mercado, sino
también optimizar el uso de recursos y conocimientos existentes, diversificar las fuentes de

ingresos, y mejorar la eficiencia operativa de una empresa ya consolidada en el sector.

La oportunidad de establecer una unidad de reparacion de transformadores como una
nueva unidad de negocio es especialmente atractiva debido a la solida trayectoria y

recursos con los que cuenta la empresa.
El analisis propuesto se fundamenta en los siguientes puntos:

Condiciones del Mercado:

La infraestructura eléctrica en Argentina requiere un mantenimiento constante debido a la
falta de inversién en nuevos proyectos. Esto ha generado una creciente demanda por

servicios de reparacién de transformadores, ya que muchas empresas optan por extender



la vida util de sus equipos en lugar de realizar costosas inversiones en nuevos
transformadores. Analizar esta tendencia es fundamental para comprender la importancia

de estar presente en este segmento de mercado y las oportunidades que representa.

Maximizacion de Recursos:

La empresa posee una infraestructura robusta y un personal altamente capacitado que, al
ser aplicados a una nueva unidad de reparacién, pueden ser utilizados de manera mas
eficiente. Explorar como esta integracion puede reducir costos, evitar cuellos de botella en
la produccion de nuevos equipos, y mejorar la gestion de inventarios es clave para

demostrar la viabilidad de este proyecto.

Sinergia con la Produccién:

La creacidn de una unidad dedicada exclusivamente a las reparaciones permitiria una
integracién natural con la linea de produccion existente. Esta sinergia no solo optimizaria
el uso de recursos y personal, sino que también mejoraria la eficiencia operativa,
permitiendo ofrecer tiempos de respuesta mas rapidos y reduciendo los costos asociados.
La capacidad para reutilizar y adaptar tecnologias y procesos de fabricacién para la

reparacion puede resultar en un servicio mas eficiente y rentable.

Diversificacion de Ingresos:

La fluctuacion en la demanda de nuevos transformadores genera la necesidad de buscar
fuentes adicionales de ingresos que aseguren la estabilidad financiera. La implementacién
de una unidad de reparacién especializada no solo proporciona un ingreso adicional, sino
que también permite a la empresa amortiguar los efectos de las fluctuaciones en la

produccién de nuevos equipos.

Fidelizacion y Diferenciacion:

Ofrecer tanto la fabricacién como la reparacion de transformadores permite a la empresa
consolidar su relacion con los clientes, ofreciendo un servicio integral que responde a todas
sus necesidades. Abordar este tema es crucial para entender cémo la diversificacion del

servicio puede fortalecer la fidelizacion y mejorar la competitividad en el mercado.

Capacitaciéon y Desarrollo Tecnolégico:

La implementacién de esta nueva unidad no solo representa una oportunidad de negocio,

sino también una via para el desarrollo y perfeccionamiento de conocimientos técnicos en



la reparacion de transformadores. Con el apoyo de la transferencia tecnoldgica adquirida
en 2013, esta especializacion puede cumplir con los mas altos estandares, posicionando a

la empresa como un referente tanto a nivel nacional como global.

Demanda No Satisfecha:

Muchas empresas enfrentan dificultades para encontrar servicios de reparacién
especializados y confiables para transformadores grandes y complejos. La creacion de una

unidad dedicada a este propdsito puede llenar este vacio en el mercado.

En sintesis, el abordaje de este tema permitira analizar de manera integral cdmo una
empresa puede aprovechar sus recursos y capacidades para adaptarse a un mercado en
evolucidén, optimizando su operacién y garantizando su sostenibilidad y crecimiento a largo

plazo.

En este sentido, se plantean las siguientes preguntas: ¢ Es viable la creacion de una nueva
unidad de negocio dedicada de manera exclusiva a la reparacion de transformadores?

¢ Existe una oportunidad comercial para desarrollarla?



1.3 Objetivos

1.3.1 General

Analizar la viabilidad de una nueva unidad de negocio dedicada a la reparacién y
mantenimiento de transformadores eléctricos, para asegurar la rentabilidad a largo plazo,

optimizar el ciclo de vida de los equipos y generar ingresos adicionales.

1.3.2 Especificos

- Evaluar las capacidades y los recursos existentes de la empresa para proporcionar
soluciones eficientes y de alta calidad.

- Analizar el sector en el cual competira la nueva unidad de negocios

- Estimar los costos de inversion y operacion necesarios para su implementacion.

- Analizar la viabilidad econdmica-financiera del proyecto

- Proponer los lineamientos del modelo de la nueva unidad de negocios.
1.4 Metodologia de investigacion

1.41 Tipo de diseio

El enfoque de la investigacion es tanto retrospectivo como prospectivo, pues requiere la
recopilacion de datos del pasado, para generar un escenario de futuro. (Hernandez
Sampieri et al, 2010)

Yin (2018), plantea el estudio de casos como una investigacion empirica que estudia un
fendbmeno contemporaneo dentro de su contexto real, donde los limites entre el fendmeno
y el contexto no son claramente visibles y sobre los cuales el investigador no tiene control.
En funcién de lo expuesto, la metodologia elegida para el trabajo final es el estudio de caso,
combinando enfoques cualitativos y cuantitativos.

En este marco se selecciond una empresa del sector de manufactura de transformadores
eléctricos como caso de estudio.

La combinacion de enfoques resultd adecuada para el estudio del mercado de
reparaciones de transformadores en Argentina, dado que permitié captar tanto la
naturaleza subjetiva de las percepciones y necesidades de los actores clave (enfoque
cualitativo), como cuantificar de manera precisa la demanda potencial y el tamafio del
mercado (enfoque cuantitativo), permitiendo una comprension integral del contexto en el

que se desarrollara la nueva unidad de negocio.



1.4.2 Unidad de analisis

La unidad de analisis de este trabajo es la nueva unidad de negocios especializada en la
reparacion de transformadores eléctricos, cuya creaciéon y puesta en marcha se evalia en
el presente estudio. Esta unidad estara integrada dentro de una empresa ya existente
dedicada a la fabricacion de transformadores, y tendra como objetivo ofrecer servicios de
reparacion, mantenimiento y reacondicionamiento de transformadores de distintas

potencias y marcas.

El andlisis se focaliza en los aspectos organizativos, operativos, comerciales y financieros
de esta unidad de reparaciones, con el proposito de determinar su viabilidad técnica y
econdmica. Se estudiaran variables como la demanda del mercado, la capacidad operativa
instalada, los recursos humanos y materiales disponibles, los costos involucrados, la
estructura de ingresos esperada y el impacto en la competitividad de la empresa. Esta
unidad constituye el objeto central del estudio, ya que sobre ella se aplicaran las

herramientas de analisis estratégico, econémico y de gestion para evaluar su conveniencia.
1.4.3 Instrumentos de recoleccion de datos
1.4.4 Primarios:

1.4.4.1 Entrevistas a informantes clave

En el marco del enfoque cualitativo de la investigacion, se llevaron a cabo entrevistas
semiestructuradas a informantes clave pertenecientes a tres empresas representativas
del sector eléctrico argentino, seleccionadas de manera intencional por su relevancia
dentro de las actividades de transporte y distribucion de energia eléctrica. Dichas
organizaciones concentran una proporcion significativa del parque de transformadores en
operacion en el pais, lo que contribuye a garantizar la pertinencia y representatividad de la

informacién obtenida.

Las entrevistas se realizaron siguiendo una guia estructurada de preguntas que combind
aspectos cualitativos y cuantitativos, permitiendo relevar tanto percepciones y criterios de

decision como datos comparables sobre:

e Antigiedad y cantidad de transformadores en operacion.
e Frecuencia de fallas y tipo de intervenciones realizadas.
e Criterios para decidir entre reparacion o reemplazo.

e Procedencia actual del servicio y nivel de satisfaccion con los proveedores.



e Factores valorados al elegir un proveedor (tiempo de respuesta, costo, garantia,
experiencia técnica, proximidad).

¢ Valor estimado de una reparacién estandar.

¢ Disposicion a contratar servicios de reparacién ofrecidos por fabricantes
nacionales.

o Percepcion sobre la empresa como fabricante y potencial proveedor especializado

en reparaciones.

La técnica de entrevista semiestructurada permite mantener una guia de preguntas base,
pero con la flexibilidad suficiente para profundizar sobre puntos relevantes que surjan

espontaneamente durante la conversacion.

Estas entrevistas permitieron generar insumos clave para ajustar el disefio del modelo de
negocio propuesto, con un enfoque centrado en las necesidades reales del cliente y las

condiciones del entorno competitivo.

De manera complementaria, se realizaron entrevistas a dos expertos del sector eléctrico
argentino, reconocidos por su trayectoria en los ambitos de generacion, transporte y
distribucion de energia eléctrica en el pais. El objetivo de estas consultas fue complementar
y validar los datos obtenidos a partir de las empresas entrevistadas, particularmente en lo
referido a la estimacion del parque de transformadores de potencia en operacion en

Argentina.

Este aspecto resulta de especial relevancia para el presente estudio, ya que constituye una
de las variables centrales para dimensionar el mercado potencial de servicios de reparacion
y sustentar el analisis econdmico de la unidad de negocios propuesta. La consulta a
especialistas con una vision integral del sistema eléctrico argentino permitié contrastar las
estimaciones preliminares, enriquecer la comprensién del contexto sectorial y reforzar la

confiabilidad de los resultados mediante la triangulacién de fuentes de informacion.
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1.4.5 Secundarios:
Externos

Se realizé una revision exhaustiva de estudios, reportes y documentos técnicos vinculados
con el mercado de transformadores eléctricos en Argentina, con especial énfasis en la
antigliedad del parque instalado, la necesidad de mantenimiento y la demanda proyectada

de reparaciones.
Entre las principales fuentes consultadas se destacan:

e Estudios de Mercado y Reportes Sectoriales: Revision de estudios y reportes
existentes sobre el mercado de transformadores en Argentina, con un enfoque en la
antigledad de los equipos en operacion y la necesidad proyectada de reparaciones.
Esta informacion servira para contextualizar la demanda potencial que enfrentara la

nueva unidad de negocio.

e Datos de Instituciones Gubernamentales y Entidades del Sector Energético:
Recopilacién de estadisticas sobre la infraestructura eléctrica en Argentina, como la
cantidad de transformadores instalados, su distribucion geografica, y la antigliedad

promedio de estos equipos.

e Grandes empresas distribuidoras y transportistas de energia: Como EDENOR,
EPE, y TRANSENER, que representan una parte significativa del mercado de energia

eléctrica en Argentina.

e Infraestructura interna: Incluyendo los recursos humanos, técnicos y logisticos que la
empresa ya tiene disponibles y que podrian ser utilizados en la nueva unidad de

reparaciones.

1.4.6 Alcance del trabajo

El alcance de este proyecto se limita al mercado nacional argentino, excluyendo el mercado
internacional en esta primera fase. El estudio se centr6 en identificar y cuantificar la
demanda de servicios de reparacion de transformadores eléctricos en Argentina,
evaluando la viabilidad de crear una unidad de negocios especializada dentro de la
empresa. El trabajo también analiza como la empresa puede integrar esta nueva unidad
de forma eficiente dentro de su estructura existente, optimizando el uso de recursos y

asegurando la rentabilidad a largo plazo.

11



Ademas, el proyecto se enfocd en desarrollar un modelo de negocio que no solo satisfaga
las necesidades actuales del mercado, sino que también posicione a la empresa como un
lider en servicios de reparacion en el sector eléctrico argentino. Se buscé asegurar la
sostenibilidad y crecimiento de esta unidad, permitiendo a la empresa diversificar sus

fuentes de ingresos y mejorar su competitividad en el mercado.

La investigacion fue realizada durante el periodo de marzo a septiembre 2025.

12



2 Contextualizacion

2.1 Laimportancia del mantenimiento y reparacion de transformadores eléctricos.

Los transformadores eléctricos son componentes criticos en los sistemas de transmision y
distribucion de energia, esenciales para asegurar la continuidad y calidad del suministro
eléctrico. El correcto mantenimiento y reparacion de estos equipos no solo previene
interrupciones del servicio, sino que también extiende significativamente su vida util,

optimizando la inversion inicial y reduciendo los costos operativos a largo plazo.

Diversos organismos técnicos, como el Institute of Electrical and Electronics Engineers
(IEEE, 2013)% y el Consejo Internacional de Grandes Sistemas Eléctricos (CIGRE, 2011)*,
destacan que la vida util promedio de disefio de un transformador oscila entre 25 y 35
afnos, pero puede reducirse drasticamente si no se implementan programas de

mantenimiento preventivo y predictivo.

La falta de mantenimiento puede derivar en fallas graves, causando interrupciones
prolongadas que afectan negativamente a industrias, hogares, servicios publicos vy
comercios. Estas interrupciones no solo generan pérdidas economicas considerables, sino
también problemas de seguridad y dafios en la reputacion de las empresas distribuidoras
de energia. Por lo tanto, invertir en mantenimiento preventivo y reparacion especializada
se configura como una estrategia fundamental para preservar la infraestructura existente,

mejorar la eficiencia operativa y garantizar la confiabilidad del servicio eléctrico.

Asimismo, frente a las limitaciones financieras para adquirir transformadores nuevos, la
reparacion se presenta como una solucién econdmica, técnica y ambientalmente
sostenible, dado que permite reducir la generacién de residuos industriales y fomenta la
reutilizacién de recursos valiosos como cobre, acero y aceites aislantes. Esto se encuentra
en linea con los principios de economia circular promovidos por organismos internacionales

de energia (International Energy Agency [IEA], 2020).

3 EI IEEE es la principal organizacién mundial para el desarrollo de estandares técnicos en ingenieria
eléctrica y electronica.

4 CIGRE es una red global de expertos en sistemas eléctricos de potencia, con sede en Paris,
dedicada a la investigacion y publicacion de guias técnicas.
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Figura 1 - Ciclo de vida tipico de un transformador de potencia y puntos criticos de intervencion.

Fuente del grafico: elaboracion propia

2.2 El negocio de las reparaciones en el sector eléctrico.

En contextos de restriccion econdémica y envejecimiento de la infraestructura, como ocurre
en Argentina, el negocio de la reparacion de transformadores ha adquirido una relevancia
creciente. La Asociacion Electrotécnica Argentina (AEA, 2020)° sefiala que gran parte de
los equipos instalados supera los 20 afios de servicio, lo cual eleva la frecuencia de fallas

y genera una demanda constante de servicios especializados.

Las empresas que participan en este segmento no solo realizan intervenciones correctivas,
sino que han expandido su oferta hacia el mantenimiento preventivo, el analisis de aceite
dieléctrico, el rebobinado de transformadores y la modernizacion tecnoldgica de equipos
antiguos para extender su vida util. En este sentido, el Consejo Internacional de Grandes
Sistemas Eléctricos [CIGRE] (2025) subraya que la diversificacion de servicios y la
capacidad de dar respuestas rapidas son factores criticos para sostener la competitividad
en el negocio de las reparaciones, dado que los clientes buscan minimizar los tiempos de

indisponibilidad de equipos criticos.

La rentabilidad del sector se sustenta en su capacidad de ofrecer soluciones integrales y
técnicamente robustas. Un estudio regional sobre gestiéon de activos eléctricos concluye

que la reparacion de transformadores puede representar un ahorro considerable en

5 La AEA es el organismo técnico argentino que emite normas y guias sobre disefio, mantenimiento
y operacion de instalaciones eléctricas, en coordinacion con IRAM e IEC

14



comparacion con la adquisiciébn de equipos nuevos, especialmente en contextos de

restriccion presupuestaria como el argentino (Quiroga & Giordano, 2018).

Ademas de su relevancia econdémica, la reparacion de transformadores contribuye a
objetivos ambientales y de sostenibilidad. Al recuperar y reacondicionar equipos, se reduce
la necesidad de fabricar nuevas unidades y, con ello, la extraccion de materias primas,
favoreciendo un uso mas eficiente de recursos como el cobre, el acero y los aceites

aislantes (International Energy Agency [IEA], 2020).

Por otra parte, el negocio de las reparaciones también desempeifia un rol estratégico en la
relacion con los clientes. La posibilidad de brindar un servicio postventa confiable fortalece
la fidelizacién, ya que el cliente percibe a la empresa no solo como un proveedor de
equipos, sino como un socio técnico capaz de dar soporte durante todo el ciclo de vida del
transformador. En este sentido, CIGRE (2025) destaca que los fabricantes que integran
servicios de reparacién y modernizacién en su propuesta de valor tienden a consolidar una
ventaja competitiva frente a quienes se concentran exclusivamente en la venta de equipos

nuevos.

2.3 Anadlisis de antecedentes: Empresas de reparacion y modelos de negocio

existentes.

En Argentina, las principales empresas que ofrecen servicios de reparacion de
transformadores presentan distintos modelos de negocio, combinando mantenimiento
preventivo, diagndstico y modernizacion tecnoldgica. Entre las mas destacadas se
encuentran Los Conce S.A., Electromecanica Miron, y Artrans S.A., cuyos enfoques

varian desde la atencion en campo hasta la reparacion integral en planta.
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Empresa Enfoque principal Servicios clave Diferenciadores

Reparacion y servicios | Reparacion, reingenieria, Ensayos avanzados,
Los Conce |integrales en alta montaje, laboratorios eléctricos | certificaciones I1SO,
tension y quimicos atencion en planta vy sitio

o . o .| Flexibilidad, soluciones
Reparacion integral y | Rebobinado, analisis de aceite, | o
. o ] integrales, experiencia en
Miron servicios alquiler de transformadores,
) o transformadores secos y en
complementarios contratos de servicio .
aceite

L o ] o . Capacidad exportadora,
Fabricacion y servicios | Diagnéstico, reparacion, o .
Artrans ] o prestigio como fabricante
de soporte postventa | montaje y supervision
de transformadores

Tabla 1 - Principales empresas de reparacion de transformadores en Argentina
Fuente: elaboracion propia resultado de consultas en paginas web y entrevistas clave

En sintesis, el analisis contextual permitio identificar la relevancia estratégica del
mantenimiento y reparacion de transformadores eléctricos, asi como la consolidacién del
negocio de reparaciones en un escenario nacional caracterizado por limitaciones de
inversion y envejecimiento de la infraestructura. Asimismo, se examinaron los principales
antecedentes empresariales en Argentina, destacandose actores, que representan
diferentes modelos de negocio basados en la reparacién, el montaje en sitio y los servicios
integrales de mantenimiento. Este panorama evidencia tanto la existencia de competencia
consolidada como oportunidades de diferenciacion a partir de la especializacién técnica, la

rapidez de respuesta y la integracion de servicios postventa.

De esta manera, la contextualizacidn aporta una base soélida para el desarrollo
metodoldgico del estudio, orientado a evaluar la viabilidad de una nueva unidad de
negocios especializada en reparaciones de transformadores dentro de una empresa
fabricante. El capitulo siguiente abordara la metodologia utilizada para llevar adelante el
analisis, especificando el disefio de investigacion, la unidad de analisis, los instrumentos

de recoleccion de datos y el alcance del trabajo.
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3 Marco conceptual

3.1 Evaluacion de proyecto

La evaluacién de un proyecto constituye un proceso sistematico orientado a determinar la
conveniencia y factibilidad de llevar adelante una iniciativa de inversion, considerando de
forma integral aspectos técnicos, econdmicos, financieros, sociales y ambientales. Segun
Baca Urbina (2010), “un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al

planteamiento de un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana”. (p. 2)

En este sentido, evaluar un proyecto no solo implica analizar si es técnicamente posible,
sino también determinar si es econdmicamente rentable y sostenible en el tiempo. Para
ello, la evaluacién debe basarse en un diagndstico claro del problema, la definicién precisa

de los objetivos y la identificacion de los recursos necesarios para su ejecucion.

El proceso de evaluacién puede abordarse en tres etapas principales:

1. Estudio de perfil: fase preliminar en la que se identifican la oportunidad y los objetivos,

y se recopila informacion inicial para determinar la pertinencia de avanzar.

2. Estudio de prefactibilidad: etapa de analisis intermedio en la que se cuantifican variables

clave, se examinan alternativas técnicas y se estiman costos e ingresos preliminares.

3. Estudio de factibilidad: fase definitiva en la que se desarrollan analisis técnicos, de
mercado, financieros y de impacto con un nivel de detalle suficiente para respaldar la

decision final de inversion.

En el caso de la unidad de reparacién de transformadores, el objetivo de la evaluacién es
establecer si el proyecto puede:
o Aprovechar los recursos técnicos, humanos y comerciales ya existentes en la
empresa.
o Satisfacer una demanda comprobada en el mercado.

o Operar de manera rentable y sostenible en el tiempo.

Siguiendo la metodologia propuesta por Baca Urbina (2010), la evaluacion integrara:
o Estudio de mercado: identificacion de la demanda insatisfecha y estimacién del
tamafo potencial del mercado.
e Analisis técnico: revision de la capacidad instalada, recursos humanos,

tecnologias y adecuaciones necesarias.
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e Anadlisis econdmico-financiero: estimacion de ingresos, costos y beneficios, con
el calculo de indicadores como el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR).

3.2 Estudio de viabilidad econdmica financiera

La viabilidad econémica de un proyecto se refiere a su capacidad para generar beneficios
netos positivos durante su vida util, en relacion con los recursos invertidos y las condiciones
del entorno. Segun Quifionez, Monserrate y Lopez (2018, p. 15), “la evaluacion econémica
de un proyecto es un proceso que permite determinar la rentabilidad y sostenibilidad de
una inversién, considerando el flujo de efectivo esperado y las tasas de retorno

adecuadas”.

En el caso de la unidad de reparacion de transformadores, la evaluacion econdmica
permitira cuantificar la rentabilidad esperada, justificar las inversiones necesarias y reducir
el riesgo asociado a la toma de decisiones. Para ello, se utilizaran las siguientes

herramientas:

e Valor Actual Neto (VAN):

Este indicador permite calcular la diferencia entre el valor presente de los flujos de efectivo
futuros y la inversién inicial. EI VAN ayuda a determinar si el proyecto generara valor para
la empresa, asegurando que los ingresos esperados superen los costos. Para nuestro
proyecto, el célculo del VAN sera esencial para medir la rentabilidad neta y justificar la

inversion en la nueva unidad de negocio.

e Tasa Interna de Retorno (TIR):

La TIR es la tasa de descuento que iguala el valor presente neto de los flujos de efectivo
a cero. Este indicador es crucial para evaluar la rentabilidad relativa del proyecto,
comparando su tasa de retorno con el costo de capital o con otras oportunidades de
inversion. En nuestro analisis, una TIR superior al costo de capital indicara que el proyecto

no solo es viable, sino que ofrece un retorno atractivo.

e Analisis de Costos y Beneficios:

Este enfoque nos permitira desglosar todos los costos asociados con la implementacion y
operacion del proyecto, y compararlos con los beneficios esperados. El analisis detallado
de costos y beneficios es clave para identificar los factores que impactan la viabilidad

econdmica y asegurar que el proyecto sea financieramente sostenible.
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Este analisis permitira determinar si la inversion en adecuaciones de infraestructura,
adquisicion de equipamiento exclusivo, contratacion o capacitacion de personal y
desarrollo de procesos especificos para la reparacion de transformadores se justifica en

funcién de los retornos proyectados.

En ultima instancia, la decisién de implementar la unidad dependera de que los indicadores
financieros superen los umbrales establecidos por la empresa y presenten un nivel de

riesgo compatible con su estrategia de crecimiento y diversificacion.

3.3 Generacion de un modelo de negocio

La formulacién de un modelo de negocio constituye una etapa esencial en la estructuracion
de cualquier emprendimiento o nueva unidad operativa dentro de una organizacion
existente. Un modelo de negocio describe la Iégica mediante la cual una empresa crea,
entrega y captura valor, es decir, explica cdmo la organizacién convierte recursos en
productos o servicios que resuelven necesidades especificas de sus clientes y, a la vez,

logra hacerlo de forma sostenible y rentable.

Dentro del campo de la gestion estratégica, el modelo de negocio ha evolucionado desde
una concepcién estatica hacia una herramienta dinamica que permite representar y
analizar la l6gica operativa de una organizacién de manera integral. En este contexto, el
Business Model Canvas (BMC), propuesto por Alexander Osterwalder & Yves Pigneur
(2011) en su libro “Generacion de modelos de negocio”, se ha consolidado como uno de
los marcos mas reconocidos y utilizados a nivel mundial para disefar, visualizar y adaptar
modelos de negocio, tanto en startups como en empresas consolidadas que buscan

innovar o diversificarse.

Fundamentos teoricos del Business Model Canvas

El Business Model Canvas parte de la premisa de que todo modelo de negocio puede
descomponerse en nueve bloques fundamentales que, interrelacionados entre si,
permiten entender cdmo opera una organizacion. Estos bloques capturan las dimensiones
clave del funcionamiento empresarial: desde los actores implicados (clientes, socios,
recursos) hasta los procesos internos (actividades clave) y los resultados econdmicos
(estructura de costos y fuentes de ingresos).

Su estructura visual y modular facilita el andlisis estratégico, permitiendo observar de

manera sistémica las relaciones entre las decisiones comerciales, operativas y financieras.
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A diferencia de los planes de negocio tradicionales, mas extensos y secuenciales, el BMC

favorece la iteracion, la creatividad y la adaptacion a entornos cambiantes.

Desde el punto de vista epistemolégico, el BMC se inscribe dentro del enfoque
constructivista, en tanto no propone un Unico modelo ideal, sino una herramienta flexible
que puede adaptarse a distintos contextos organizativos. También se basa en principios
del disefio centrado en el usuario, ya que parte de las necesidades de los segmentos de

clientes para construir a partir de alli toda la légica de valor.

Los nueve bloques del modelo
Cada uno de los bloques del Canvas representa un componente critico del modelo de

negocio. A continuacion, se describen conceptualmente sus fundamentos y funciones:

1. Segmentos de clientes (Customer Segments):
Este bloque define los distintos grupos de personas u organizaciones a los que la
empresa busca servir. En la légica del BMC, segmentar implica reconocer que no todos
los clientes tienen las mismas necesidades ni se relacionan del mismo modo con los
productos o servicios. La correcta identificacion de los segmentos permite adaptar la
propuesta de valor, los canales y las estrategias de fidelizacion. La segmentacion puede
basarse en criterios geograficos, demograficos, conductuales o técnicos, y es

fundamental para alinear recursos y esfuerzos comerciales.

2. Propuesta de valor (Value Proposition):
Es el eje central del modelo. Representa el conjunto de productos, servicios o soluciones
que resuelven los problemas o satisfacen las necesidades de cada segmento de cliente.
Una propuesta de valor puede basarse en distintos elementos: innovacién, desempeno,
personalizacion, precio, conveniencia, disefio, marca, accesibilidad, reduccién de
riesgos 0 mejora en el tiempo de servicio. La clave esta en ofrecer un valor diferencial

que justifique la eleccion del cliente frente a otras alternativas disponibles.

3. Canales (Channels):
Este bloque describe como la organizacion se comunica y entrega la propuesta de valor
a sus segmentos de clientes. Los canales cumplen varias funciones: informar, evaluar,
vender, entregar y brindar soporte postventa. Pueden ser canales propios (fuerza de
ventas, sitio web, unidades moviles) o canales asociados (distribuidores, plataformas
externas). Una estrategia de canales bien disefiada maximiza la eficiencia, mejora la

experiencia del cliente y optimiza los costos de distribucion.
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. Relacion con los clientes (Customer Relationships):

Define el tipo de vinculo que se establece con cada segmento de cliente. Las relaciones
pueden ser personales, automatizadas, auto-gestionadas, o colaborativas. También
pueden implicar relaciones de asistencia técnica, fidelizacion, co-creacién o desarrollo
conjunto. La gestion de la relacion con el cliente es clave para la retencion, la generacion

de ingresos recurrentes y la construccion de una marca soélida.

. Fuentes de ingresos (Revenue Streams):

Representa el flujo de dinero que la organizacién genera a partir de cada segmento de
cliente. Las fuentes de ingresos pueden ser transaccionales (venta directa, servicio
puntual) o recurrentes (suscripciones, mantenimiento, licencias). Ademas, pueden
generarse por diversos mecanismos: venta de activos, tarifas por uso, alquiler,
comisiones, publicidad, entre otros. Este bloque exige comprender cuanto esta

dispuesto a pagar el cliente y por qué tipo de valor.

. Recursos clave (Key Resources):

Este componente describe los activos mas importantes que requiere el modelo para
funcionar. Pueden ser fisicos (infraestructura, maquinaria), intelectuales (marcas,
patentes), humanos (equipo técnico), o financieros (acceso a lineas de crédito).
Identificar los recursos clave permite garantizar la viabilidad técnica de la propuesta de

valor, la eficiencia de los canales, y la sostenibilidad del negocio.

. Actividades clave (Key Activities):

Son los procesos fundamentales que debe ejecutar la organizacién para que el modelo
funcione. Incluyen desde actividades operativas (producciéon, mantenimiento, logistica)
hasta actividades estratégicas (disefio, negociacion, innovacion). En modelos intensivos
en servicios, como el caso de una unidad de reparacién, las actividades clave suelen
estar asociadas a la capacidad técnica, la gestion del conocimiento y la calidad del

servicio.

. Socios clave (Key Partnerships):

Este bloque contempla las alianzas estratégicas necesarias para optimizar recursos,
reducir riesgos o acceder a capacidades externas. Las alianzas pueden ser con
proveedores, terceros especializados, aliados tecnoldgicos, o incluso con clientes. En
muchas industrias, las asociaciones permiten compartir costos de infraestructura,

complementar capacidades y ampliar el alcance del servicio.
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9. Estructura de costos (Cost Structure):
Describe los costos mas significativos vinculados al funcionamiento del modelo. Estos
pueden clasificarse en costos fijos (instalaciones, salarios) y variables (materiales,
logistica), asi como en economias de escala o de alcance. La estructura de costos debe
estar alineada con la estrategia general del modelo: por ejemplo, un modelo basado en
diferenciacion puede tolerar mayores costos unitarios, mientras que uno basado en

eficiencia buscara minimizar costos operativos.

Importancia metodolégica del Canvas para proyectos industriales

La aplicacion del Business Model Canvas en el contexto de unidades industriales, como
una divisién de reparacién de transformadores, permite adaptar los principios del disefio
estratégico a un entorno técnico y operativo. Lejos de ser una herramienta exclusiva para
startups o empresas digitales, el BMC se ha demostrado eficaz para visualizar
oportunidades dentro de empresas industriales tradicionales que buscan diversificar su

oferta, optimizar recursos o crear unidades complementarias.

En particular, el Canvas permite:

o Alinear la propuesta de valor con capacidades existentes: En una empresa que ya
fabrica transformadores, el disefio del modelo de reparacion puede aprovechar
instalaciones, conocimiento técnico y relaciones comerciales preexistentes.

o Explorar nuevas fuentes de ingresos sin alterar el negocio principal: Al tratarse de
una unidad especializada, el modelo puede disefiarse con autonomia relativa,
permitiendo su evaluacion independiente.

o Visualizar posibles sinergias y cuellos de botella: Por ejemplo, se puede anticipar el
riesgo de interferencia con la linea de produccion de nuevos transformadores o la
necesidad de contar con personal dedicado.

o Facilitar la planificacion financiera y el analisis de viabilidad: La estructura modular
del Canvas permite luego proyectar escenarios econdmicos y modelar la rentabilidad

del proyecto a partir de supuestos bien fundamentados.
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Figura 2 - Plantilla para el lienzo del modelo de negocio

Fuente: Osterwalder & Pigneur, 2011, Generacién de modelos de negocio
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4 Andlisis de la Situacion

4.1 Andlisis de la empresa

La empresa cuenta con una solida trayectoria en la industria de fabricacion de
transformadores eléctricos, con mas de seis décadas de experiencia que respaldan su
posicionamiento en el mercado nacional e internacional. Su estructura organizativa, la
amplitud de sus instalaciones, la calificacién de su personal y la integracion de procesos
de diseno, produccion y servicio constituyen una base firme para la creacion de una unidad

especializada en la reparacion de transformadores.

En este sentido, el analisis interno revela que la compania posee ventajas competitivas
vinculadas a su infraestructura industrial, recursos humanos altamente especializados y
una cultura organizacional orientada a la calidad y la innovacién. Estos factores permiten
proyectar con confianza la posibilidad de incorporar nuevos servicios sin comprometer el

estandar de excelencia que caracteriza a la marca.

La integracion entre las areas de ingenieria, produccion y servicios postventa es uno de los
principales diferenciales, ya que facilita el abordaje de proyectos de reparacion complejos
y permite ofrecer soluciones personalizadas a clientes con necesidades criticas. Asimismo,
las certificaciones de calidad, medioambiente y seguridad respaldan la capacidad de la

empresa para cumplir con exigencias técnicas y normativas de alto nivel.

A continuacién, se analizan los principales aspectos internos que conforman la base de
recursos, capacidades y experiencias relevantes para la propuesta de la nueva unidad de

negocio.

4.2 Recursos y capacidades existentes

La empresa dispone de una infraestructura industrial de gran envergadura, compuesta por
mas de 20.000 m? cubiertos dentro de un predio total de 100.000 m?, lo que no solo
garantiza una capacidad productiva relevante, sino que también ofrece superficie
disponible para ampliaciones futuras que faciliten la incorporacion de nuevas areas de

trabajo, como un sector exclusivo para reparaciones de gran porte.

Cuenta con personal técnico altamente calificado, con formacion especifica en el
disefo, fabricacion y mantenimiento de transformadores, asi como experiencia en servicios

postventa y asistencia técnica en campo. Este capital humano constituye un activo clave
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para asegurar la calidad de las reparaciones y la rapidez en la respuesta a las necesidades

de los clientes.

En cuanto a capacidades tecnolégicas, dispone de laboratorios de ensayos eléctricos
equipados para realizar pruebas de rutina y especiales, asi como un laboratorio quimico
habilitado para el andlisis de aceites dieléctricos y materiales aislantes. Estos recursos
permiten realizar diagndsticos precisos y garantizar que los equipos reparados cumplan

con las especificaciones técnicas y de seguridad requeridas.

La ingenieria de disefio propia es otro pilar fundamental, ya que posibilita adaptar las
soluciones de reparacion a las caracteristicas especificas de cada transformador, sin
importar su marca u origen, aprovechando herramientas avanzadas de simulacién

eléctrica, mecanica y térmica.

Finalmente, la empresa opera bajo sistemas de gestion integrados, certificados segun
las normas ISO 9001 (calidad), ISO 14001 (gestién ambiental) y OHSAS 18001 (seguridad
y salud ocupacional). Este marco de gestién asegura la estandarizaciéon de procesos, el
cumplimiento normativo y la mejora continua, fortaleciendo la competitividad de la

compania en el segmento de reparaciones de transformadores de potencia.

4.2.1 Experiencia en reparaciones

Historicamente, la empresa ha realizado reparaciones y reacondicionamientos de
transformadores, principalmente de unidades de su propia fabricacion, tanto durante el
periodo de garantia como por solicitud de clientes estratégicos. Estas tareas se llevan a
cabo con personal especializado y bajo los mismos estandares de calidad aplicados a la

produccién de equipos nuevos.

Sin embargo, las reparaciones de mayor complejidad —particularmente en
transformadores de potencia y alta potencia— se han gestionado utilizando recursos
compartidos con la linea de fabricacién, lo que genera limitaciones operativas y cuellos
de botella. Esta modalidad afecta la disponibilidad de espacio y equipamiento en

momentos de alta demanda productiva.

La formalizacién de una unidad dedicada exclusivamente a reparaciones permitiria
independizar recursos, reducir interferencias con la produccion regular y aumentar la

capacidad de respuesta técnica ante emergencias. Ademas, permitiria sistematizar
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procedimientos, trazabilidad y control documental, reforzando la confiabilidad del servicio

y el cumplimiento normativo frente a clientes y organismos reguladores.

4.2.2 Infraestructuray tecnologia disponible

La empresa cuenta con una infraestructura industrial de gran envergadura, distribuida en

mas de 20.000 m? de superficie cubierta dentro de un predio total de 100.000 m2. Esta

infraestructura fue disenada para sostener el crecimiento a largo plazo y permite adaptarse

a nuevas unidades de negocio, como la de reparaciones, sin necesidad de relocalizacion.

No obstante, actualmente la mayor parte de estos recursos estan destinados a la

produccion de transformadores nuevos, lo que limita su disponibilidad para tareas de

reparacion intensivas.

Entre los recursos tecnoldgicos y operativos mas relevantes disponibles se destacan:

Area

Recursos y equipamiento principal

Sistemas de disefio y simulacién

Herramientas especializadas para el calculo
de bobinados, disefio térmico y modelado
electromagnético, aplicables tanto a la
fabricacion como a tareas de reingenieria de

equipos existentes.

Taller de manufactura mecanica

Cortadoras de plasma.

- Plegadoras.

- Roladoras.

- Areas de ensamble y soldadura.

- Cabina de granallado.

- Cabina para aplicacion de terminacion

superficial.

Taller de manufactura eléctrica

- Flejadoras de chapa para conformacion de

ndcleos magnéticos.

- Mesa de ensamblado y armado de nucleos.

- Bobinadoras horizontales y verticales de
gran porte.
- Tratadoras de aceite de gran capacidad.

- Area de ensamblado final.
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Hornos de secado por termo-vacio®

Equipos adecuados para eliminar humedad
en bobinas y partes activas de
transformadores de gran porte. Actualmente
compartidos con la linea de produccion, lo
que refuerza la necesidad de un sector

exclusivo para reparaciones.

Puentes grua

Equipamiento con capacidad de izaje
suficiente para la manipulacién segura de

transformadores de alta potencia.

Laboratorio de ensayos eléctricos

Equipado para realizar pruebas de rutina y
especiales: tension aplicada, relacién de
transformacion, resistencia de aislamiento,

pérdidas en vacio y en carga, entre otras.

Laboratorio fisico-quimico y eléctrico

Instalaciones para analisis de aceites
dieléctricos (incluyendo cromatografia de
gases disueltos) y ensayos de materiales
aislantes, que permiten diagnosticos

avanzados y precisos.

Tabla 2 - Fuente: Elaboracién propia en base a documentacion técnica interna de la empresa.

Sin embargo, se observa una limitacion clave: la falta de un espacio fisico exclusivo y
permanentemente habilitado para tareas de reparacion de transformadores de potencia.
Esta situacion genera interferencias operativas y compromete la trazabilidad de los

procesos, ya que las tareas de reparacion deben ser adaptadas a la disponibilidad del

entorno productivo.

Para optimizar la eficiencia de esta nueva unidad de negocio, sera necesario dotarla de
una disposicion fisica diferenciada y equipamiento exclusivo que permita operar con
autonomia y trazabilidad, sin afectar la produccion regular. La reorganizacion del layout, la
asignacion de areas técnicas dedicadas y la digitalizacion de los procesos seran factores

clave para lograr una operacién competitiva, segura y alineada con los estandares

internacionales del sector

6 Equipos disefiados para eliminar humedad del papel y bobinas mediante vacio y calor controlado,

garantizando la rigidez dieléctrica del aislamiento.




Sin embargo, dichos recursos estan compartidos actualmente con la produccion regular, lo
cual restringe su disponibilidad para tareas de reparacion en algunos casos. Se identifican
oportunidades de mejora mediante la asignacion de equipamiento exclusivo,

reorganizacion de layout y modernizacion de algunos sistemas de control y documentacion.

4.2.3 Analisis FODA

El analisis FODA constituye una herramienta fundamental para evaluar la posicion
estratégica de la nueva unidad de negocios especializada en reparaciones de
transformadores de potencia. Su objetivo es identificar los factores internos —fortalezas y
debilidades— vy los factores externos —oportunidades y amenazas— que condicionan la

viabilidad, competitividad y sostenibilidad del proyecto.

Este enfoque permite comprender con mayor profundidad la capacidad de la organizacion
para desarrollar este nuevo servicio y enfrentar los desafios del entorno sectorial,

tecnolodgico y competitivo.

Fortalezas

o Experiencia industrial consolidada en fabricacion de transformadores de
potencia.
La empresa cuenta con mas de cuatro décadas de trayectoria en desarrollo, disefio y
produccion de transformadores de potencia y alta potencia, lo que representa una base

técnica y operativa robusta para extender su oferta hacia servicios de reparacion.

¢ Infraestructura y equipamiento industrial existente.

La planta industrial dispone de areas, maquinaria y know-how capaces de adaptarse o
ampliarse para ejecutar procesos de reparacién complejos, optimizando inversiones y

tiempos de puesta en marcha.

e Conocimiento técnico multidisciplinario.

La empresa posee equipos expertos en ingenieria eléctrica, mecanica, materiales,
pruebas y control de calidad, constituyendo un diferencial clave frente a talleres

externos sin integracion fabril.
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Relacioén histérica con los principales actores del sector eléctrico.

Las distribuidoras, transportistas y grandes industriales reconocen a la empresa como
proveedor confiable, lo cual facilita la captacion temprana de clientes y la generacion

de contratos de servicio.

Integracién directa con la fabricacioén.

Contar con ingenieria, ensayos, logistica de materiales y certificaciones propias permite
ofrecer soluciones mas rapidas, seguras y trazables que los competidores no

integrados.

Capacidad de respuesta en garantia.

Una unidad de reparaciones permite atender fallas durante el periodo de garantia sin

afectar la linea de nuevos transformadores, mejorando la satisfaccion del cliente.

Oportunidades

Creciente envejecimiento del parque de transformadores en Argentina.

El pais cuenta con un parque relevante de equipos con mas de 25-30 afos de
operacién, lo que incrementa la demanda de reparaciones mayores,

reacondicionamientos y reemplazo de componentes criticos.

Déficit de oferta especializada.

Existen pocos talleres en el pais con capacidad real para intervenir transformadores de
alta potencia, generando una oportunidad para posicionarse como proveedor lider en

un nicho poco abastecido.

Demandas crecientes en tiempos de respuesta y trazabilidad.

Las empresas energéticas buscan proveedores con trayectoria en el rubro, procesos
controlados, documentacién técnica completa y certificaciones de calidad; atributos

alineados con las capacidades de la empresa bajo estudio.
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Mayor inversion publica y privada en infraestructura eléctrica.

Los programas de expansion del sistema de transmision y distribucion demandan
mayor disponibilidad operativa del parque existente, favoreciendo la tercerizaciéon de

servicios de mantenimiento y reparacion.

Diversificacion de ingresos y posibilidad de complementar ciclos de baja

demanda de transformadores nuevos.

La reparacion permite estabilizar ingresos en periodos donde la venta de equipos

nuevos disminuye por factores macroeconémicos.

Debilidades

Dependencia inicial de infraestructura adaptada y compartida.

Si bien existen recursos instalados, algunos procesos clave (secado, hornos, espacios
de montaje, puentes grua de gran capacidad) necesitan adecuaciones o inversiones

para soportar reparaciones de potencia superior.

Limitada experiencia formal en reparaciones complejas.

Aunque la empresa realiza reparaciones puntuales, aun no posee procedimientos
estandarizados ni un equipo dedicado exclusivamente, lo cual implica una curva de
aprendizaje inicial.

Posible interferencia operativa con la produccion de nuevos equipos.

En la situacion actual, el uso compartido de personal o recursos criticos podria generar

cuellos de botella si no se estructura una unidad completamente independiente.

Ausencia de certificaciones especificas en servicios.

La unidad debera desarrollar manuales, trazabilidad, protocolos de seguridad y
certificaciones orientadas especificamente al servicio técnico, lo cual demanda tiempo

y recursos.

Necesidad de incorporar perfiles especializados en campo.
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Las reparaciones mayores requieren técnicos en montaje, pruebas eléctricas y

diagnostico en sitio, roles que deben desarrollarse y entrenarse.

Amenazas

Creciente competencia de proveedores internacionales, especialmente asiaticos.

La entrada de equipos y servicios a bajo costo presiona sobre los margenes y genera
comparacion constante de precios, dificultando sostener competitividad basada solo en

costos.

Incertidumbre macroecondémica y volatilidad cambiaria en Argentina.

La inestabilidad afecta tanto los costos de importacion de insumos como la capacidad

de inversion de los clientes, pudiendo diferir trabajos o reducir presupuestos.

Altas exigencias técnicas y normativas.

Las licitaciones y auditorias de clientes exigen un elevado nivel de cumplimiento
normativo y documental, lo cual requiere inversion continua y actualizacion
permanente.

Riesgos reputacionales inherentes al servicio de reparacion.

Una falla posterior a la intervencion puede afectar la imagen de marca, especialmente

tratandose de equipos criticos del sistema energético.

Limitaciones en la disponibilidad de materiales importados.

Componentes criticos como OLTC, bushings, aislamientos especiales y nucleos

dependen de proveedores internacionales con tiempos de entrega prolongados.
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4.3 Analisis del mercado de reparaciones de transformadores en Argentina

Luego de analizar los recursos, capacidades y condiciones internas de la empresa, se
aborda a continuacion el entorno externo, con el propdsito de caracterizar el mercado

argentino de servicios de reparacion de transformadores eléctricos.

El analisis combina informacion documental y resultados obtenidos a partir de entrevistas
semiestructuradas a informantes clave, pertenecientes a empresas distribuidoras y
transportistas de energia que concentran el mayor parque de transformadores en

operacion del pais.

4.3.1 Contexto general del mercado

El mercado argentino de reparacion y mantenimiento de transformadores eléctricos
presenta una demanda creciente y sostenida, en linea con el panorama descrito en el
capitulo de contextualizacion. La antigiiedad del parque instalado, la falta de
inversiones recientes en infraestructura y la necesidad de asegurar la continuidad
del suministro impulsan a las empresas del sector a extender la vida util de sus equipos

mediante servicios de reparacion especializados.

De acuerdo con estimaciones sectoriales y entrevistas realizadas a actores clave (ver
Anexo 9.1), el parque de transformadores de potencia en operacion en el pais supera las

12.000 unidades mayores a 1 MVA, con una edad promedio superior a 25 aios.

Este envejecimiento genera una demanda sostenida de reparaciones mayores Yy
reacondicionamientos, en un contexto donde la reposicidon por equipos nuevos resulta

limitada por los costos de importacion y los plazos prolongados de entrega.

El universo de potenciales clientes se compone principalmente de cuatro segmentos:

o Distribuidoras de energia y cooperativas eléctricas (aproximadamente 50):
responsables del suministro en redes de media y alta tension.

o Transportistas de energia eléctrica (10): operadoras de lineas y subestaciones de
alta y extra alta tension.

e Generadoras (46): con transformadores propios vinculados a centrales térmicas,
hidroeléctricas o renovables.

e Industrias con transformadores propios (43): sectores como mineria,

petroquimica, siderurgia y grandes manufacturas.
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Segmento ®Distnbuidoras ®Generadoras ®Industrias ® Transportistas

T|{n=r.:n e

0 [571%)

Figura 3 — Universo de clientes

Fuente: elaboracion propia en base al trabajo de campo

En este escenario, la reparacion de transformadores se ha consolidado como una
alternativa estratégica frente al reemplazo, al permitir mantener la disponibilidad operativa

de los equipos criticos a un costo mucho menor y en plazos significativamente mas cortos.
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4.3.2 Principales tendencias y factores del mercado

El estudio de fuentes secundarias (CAMMESA, ENRE, ADEERA, CIGRE, AEA) y la
evidencia recabada en las entrevistas permitié identificar tendencias estructurales que

explican la creciente relevancia del negocio de reparaciones.

Estas tendencias se resumen en la siguiente tabla:

Factor de demanda | Evidencia o respaldo sectorial el ek eaiEsr e et (2

empresa
Envejecimiento del Antigledad promedio superior a Cremenjce _neceS|dad de
. ~ mantenimiento mayor y
parque instalado 25 afos

reacondicionamiento de equipos.

Limitaciones presupuestarias y Oportunidad para ofrecer servicios
plazos prolongados para locales de reparacion rapida y
importar equipos nuevos. garantizada.

Fabricantes internacionales con Diferenciacion mediante calidad

menores costos por economias | técnica, servicio integral y cercania

Restricciones de
inversion

Competencia
internacional por costo

de escala. operativa.
Exigencias normativas Cumplimiento de normas IRAM, | Ventaja competitiva por contar con
g s IEC 60076, ISO 9001 e ISO certificaciones y laboratorios
y de trazabilidad ;
14001. propios.

Tendencia global al monitoreo

i ; Posibilidad de integrar diagndstico
remoto y analisis de aceite

avanzado en la oferta de servicios.

Digitalizacion y
diagndstico predictivo

dieléctrico.
. Informantes clave priorizan Posicionamiento como proveedor
Preferencia por - . N s
. soporte técnico postventa y integral (fabricacion + reparacion +
proveedores integrales o NP
trazabilidad. servicio técnico).

Tabla 3 - Fuente: elaboracion propia en base a informes sectoriales (CAMMESA, ENRE, ADEERA,
CIGRE) y entrevistas a informantes clave.

Estas tendencias muestran que el mercado se orienta hacia servicios de mantenimiento
y reparacion tecnolégicamente integrados, con altos estandares de calidad, trazabilidad

y respaldo técnico.

La creciente digitalizacién y la busqueda de proveedores confiables impulsan la necesidad
de contar con talleres especializados capaces de garantizar ensayos certificados,

repuestos originales y cumplimiento normativo.
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4.3.3 Perspectiva de los informantes clave

Como parte del trabajo de campo se realizaron entrevistas semiestructuradas a tres
informantes clave pertenecientes al sistema eléctrico argentino: dos distribuidoras de
energia de gran escala y una empresa transportista de alta tension. Estas organizaciones
fueron seleccionadas mediante muestreo intencional, debido a su acceso privilegiado a
informacion operativa, su relevancia dentro del mercado y su capacidad para aportar datos

criticos sobre el parque nacional de transformadores.

A diferencia de los estudios basados en encuestas de amplio espectro, la estrategia de
informantes clave resulta particularmente pertinente en sectores donde la informacién
técnica no es de facil de obtener y se concentra en un numero reducido de actores
estratégicos. En este caso, los tres entrevistados representan una proporcion significativa
del parque de transformadores del pais, especialmente en transformadores con potencias
mayores a 15 MVA, que constituyen el foco del presente analisis. Por ello, su aporte
constituye una fuente altamente representativa y consistente para comprender las practicas

del sector.

Cantidad de transformadores en operacion

El relevamiento permitid identificar la cantidad de transformadores que poseen estas
empresas en operacion. A continuacion, se resumen la cantidad de transformadores de

potencias mayores a 15 MVA:

La empresa Distribuidora N° 1, confirmé que posee 110 transformadores, mientras que

la empresa Distribuidora N° 2, informé un total de 330 transformadores en actividad.

Por otra parte, la empresa Transportista declaro un total de transformadores 378

transformadores en operacion.

Promedio de antigiiedad del parque de transformadores

Los entrevistados con el mayor volumen de transformadores en el parque coincidieron en
que la antigiedad promedio del parque de transformadores supera ampliamente los veinte
afios, con equipos de gran porte que, en muchos casos, superan los treinta afios de

servicio.

Esta situaciéon incrementa la frecuencia de fallas y genera una demanda sostenida de
reparaciones mayores y reacondicionamientos, dado que la sustitucién por unidades

nuevas implica elevados costos y largos plazos de entrega.
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Necesidad de reparaciones anuales

En promedio, las empresas entrevistadas informaron que, entre tres y cuatro
transformadores por afo, requieren reparaciones significativas, lo que equivale a entre el
7 % y el 10 % de sus flotas operativas. Esta convergencia de valores entre los tres casos
refuerza la consistencia del dato, utilizado como insumo para las proyecciones del

modelo financiero.

En todos los casos, la reparacion se identific6 como la opcion preferente frente al
reemplazo, especialmente cuando la averia afecta la parte activa del equipo. Los
entrevistados sefalaron que esta decisidbn se basa principalmente en consideraciones
econdmicas y operativas, al permitir una recuperacién funcional mas rapida y eficiente de

activos criticos.

Modalidad de servicio contratada y criterios de seleccion

En relacién con la modalidad de ejecucién de las reparaciones, los tres informantes
sefialaron que actualmente estos servicios se tercerizan, recurriendo a talleres

especializados o, en determinados casos, a los propios fabricantes de transformadores.

Los mecanismos de contratacion varian segun el tipo de empresa y el nivel de urgencia de
la intervencién. En términos generales, predominan los procesos de licitaciéon publica o
privada, aunque en situaciones de emergencia o ante la indisponibilidad prolongada de un

equipo se recurre a contrataciones directas con proveedores previamente calificados.

En cuanto a los factores considerados al momento de seleccionar un proveedor de
reparacion, los entrevistados coincidieron en sefalar que el tiempo de respuesta
constituye el criterio mas relevante, seguido por la experiencia técnica comprobada,

la garantia ofrecida sobre el servicio y la disponibilidad de repuestos originales.

La valoracion otorgada a estos aspectos refleja un alto nivel de importancia relativa. El
tiempo de respuesta se destaca como el atributo mas determinante en el proceso de
seleccion, mientras que la experiencia técnica y la garantia del servicio también son
percibidas como factores criticos para asegurar la confiabilidad de las intervenciones. Por
su parte, el costo del servicio fue considerado un criterio de importancia intermedia dentro

del conjunto de variables evaluadas.

En contraste, la proximidad geografica del proveedor fue identificada como un

aspecto de menor incidencia, lo que sugiere que las empresas priorizan la confiabilidad
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técnica y la capacidad de respuesta operativa por sobre la ubicacion fisica del prestador

del servicio.

En relacién con el nivel de satisfaccién con los servicios de reparacion actualmente
disponibles en el mercado, dos de los tres entrevistados manifestaron una posicién neutral
y uno se declar¢ satisfecho. Este resultado sugiere una percepcion moderada respecto del
desempeno del mercado y evidencia la existencia de oportunidades para mejorar la

oferta técnica y la capacidad de respuesta a nivel local.

Asimismo, los informantes indicaron que un valor considerado razonable para una
reparacion integral se ubica entre aproximadamente un tercio y algo menos de la
mitad del costo de un transformador nuevo equivalente, estimacion que resulta
consistente con los valores de referencia utilizados en el analisis econémico desarrollado

en el presente estudio.

Por otra parte, los tres entrevistados manifestaron una disposicion favorable a contratar
servicios de reparacion ofrecidos por fabricantes nacionales, siempre que se
garanticen plazos de ejecucion competitivos, disponibilidad de repuestos originales,

trazabilidad completa de las intervenciones y realizacién de ensayos certificados.

Esta preferencia refuerza la relevancia de contar con servicios de reparacion
especializados que integren capacidades de ingenieria, fabricacion y mantenimiento,
permitiendo alcanzar niveles de calidad equivalentes a los aplicados en la produccion de

€equipos nuevos.

En sintesis, las entrevistas realizadas permiten inferir que el mercado argentino presenta
una demanda efectiva y parcialmente satisfecha de servicios de reparaciéon de
transformadores. Las principales empresas del sistema eléctrico nacional evidencian una
alta dependencia de proveedores externos y otorgan creciente importancia a la
confiabilidad técnica, la rapidez de respuesta y el respaldo del fabricante como factores

diferenciales al momento de seleccionar un proveedor.

A su vez, los resultados obtenidos a partir de las entrevistas permitieron validar los
supuestos utilizados en la estimacion del tamaio del mercado y aportar sustento

empirico a la propuesta del nuevo modelo de negocios.

En el Anexo 9.1 se presentan en detalle los resultados obtenidos a partir de las encuestas

realizadas.
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4.3.4 Sintesis de los resultados del trabajo de campo

El trabajo de campo realizado permiti6 obtener una visién integral y actualizada del
mercado argentino de reparaciones de transformadores eléctricos, basada en informacién
primaria proveniente de entrevistas a informantes clave pertenecientes a empresas

distribuidoras y transportistas del sistema eléctrico nacional.

Los resultados obtenidos corroboran la existencia de una demanda efectiva, recurrente y
no totalmente satisfecha de servicios especializados en reparacién, particularmente en el

segmento de transformadores de potencia media y alta.

La antigledad promedio del parque nacional de transformadores supera los 20 anos, y en
algunos casos alcanza mas de 30 ahos, lo que incrementa de manera significativa la
probabilidad de fallas y genera una demanda sostenida de intervenciones correctivas y
preventivas.

En promedio, los informantes sefalaron que aproximadamente el 2 % al 6 % de la totalidad

de los trasformadores requieren algun tipo de reparaciéon mayor.

Las empresas entrevistadas indicaron que actualmente tercerizan la totalidad de las
reparaciones, ya sea con talleres especializados o con los propios fabricantes, y que la
reparacion es la opcion preferente frente al reemplazo, debido a los menores costos y

plazos de ejecucion.

Los factores mas valorados al momento de seleccionar un proveedor son el tiempo de
respuesta, la experiencia técnica, la garantia y la disponibilidad de repuestos originales,
aspectos que superan en importancia a la proximidad geografica o al costo del servicio.
Estos resultados reflejan un mercado que prioriza la confiabilidad técnica y la eficiencia

operativa, mas que la ubicacién o el precio.

El nivel de satisfaccion con los proveedores actuales fue, en general, neutral o moderado,
lo que evidencia una percepciéon de limitaciones en la oferta local, tanto en capacidad

operativa como en rapidez de atencion.

Asimismo, los entrevistados coincidieron en que el valor razonable de una reparacién
integral se ubica entre el 30 % y el 40 % del costo de un transformador nuevo, confirmando

la viabilidad econdmica del servicio frente a la compra de equipos de reemplazo.

Otro aspecto relevante identificado es la predisposicion favorable a contratar servicios de
reparacion ofrecidos por fabricantes nacionales, siempre que estos garanticen plazos

competitivos, repuestos originales y ensayos certificados.
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Este hallazgo valida el potencial estratégico de una unidad de reparaciones vinculada a un

fabricante, capaz de ofrecer trazabilidad, respaldo técnico y garantia de fabrica.

4.3.5 Tamano del mercado

En funcion de las cantidades relevadas en las entrevistas y tras la consulta con
especialistas del sector eléctrico, se aplicd un procedimiento de estimacién para proyectar

el tamano total del parque nacional de transformadores de potencia.

El método consistio en tomar la cantidad de transformadores informada por las dos
distribuidoras entrevistadas, duplicar ese valor para representar al conjunto de
distribuidoras y cooperativas del pais, y sumar los transformadores pertenecientes a la

empresa transportista.

De este modo, se estima que en Argentina existen 1.300 transformadores de potencia

mayores a 15 MVA y tensiones de hasta 500 kV en operacion.

Este valor se adopta como referencia base para el analisis de viabilidad econdmica y la

estimacion del mercado potencial que se desarrolla en los capitulos siguientes.

En conjunto, los resultados del trabajo de campo confirman que el mercado nacional de
reparaciones presenta una demanda insatisfecha y en crecimiento, con alto potencial de
desarrollo para empresas que cuenten con infraestructura, personal calificado y

certificaciones técnicas.

El analisis permite concluir que existe una oportunidad concreta para la creacién de una
unidad de negocios especializada, capaz de brindar un servicio de reparacion integral
de transformadores de potencia bajo estandares de calidad equivalentes a los aplicados

en la fabricacion de equipos nuevos.
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5 Generacion del modelo de negocio

5.1 Descripcion del modelo de negocio

La nueva unidad de negocio estara centrada en ofrecer un servicio especializado de
reparacion, mantenimiento correctivo y diagnéstico avanzado de transformadores
eléctricos de potencia y alta potencia, principalmente para clientes del mercado argentino

como grandes distribuidoras, transportistas y cooperativas eléctricas.

Este modelo se basa en tres pilares estratégicos:

Aprovechamiento de capacidades existentes
Se utilizaran los recursos técnicos, humanos y de infraestructura ya disponibles en la
empresa, adaptados a una logica operativa independiente de la linea de produccion de

transformadores nuevos.

Servicio especializado y diferenciado
A través de una unidad auténoma y equipada con tecnologia adecuada, se brindara un
servicio técnico de calidad, agil y trazable, orientado a transformadores que requieren

intervenciones mayores o criticas.

Integracion con la oferta actual
El nuevo servicio se posicionara como una extension natural del negocio actual,
fortaleciendo la relacion postventa, generando fidelizacion y aumentando el ciclo de vida

del cliente.

El modelo contempla reparaciones, complementandose con el servicio post venta
actualmente brindados en campo. Asimismo, se ofrecera trazabilidad digital, informes
técnicos normalizados, repuestos originales y una politica de garantia alineada con los

estandares de la empresa.

Desde el punto de vista organizativo, se prevé la creacion de una célula operativa
especifica dentro de la estructura actual, con personal técnico asignado, gestion de

recursos propia y articulacion directa con las areas de ingenieria, calidad y logistica.

Este modelo se construye bajo un enfoque de sostenibilidad operativa, con una inversién
inicial significativa pero coherente con el alcance y complejidad técnica del servicio
propuesto. Su implementacién aprovechara las sinergias internas de la empresa,
alineandose con las tendencias del mercado eléctrico argentino y con los estandares

internacionales de servicio técnico especializado.
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5.2 Lienzo del modelo de negocio

Para representar de forma clara y estructurada la propuesta de valor de la nueva unidad
de negocio, se aplicara el enfoque metodoldgico de Alexander Osterwalder y Yves Pigneur
(2011), basado en el lienzo del modelo de negocio (Business Model Canvas), cuyos

conceptos fueron desarrollados previamente.

Como ya fue mencionado, esta herramienta permite visualizar, analizar y construir modelos
de negocio a través de nueve bloques fundamentales que muestran cémo una organizacion

crea, entrega y captura valor.

En el caso de la unidad de reparacion de transformadores, el lienzo se configura de la

siguiente manera:

Segmentos de clientes

La unidad esta orientada principalmente a empresas distribuidoras y transportistas de
energia eléctrica, que representan el nucleo del sistema eléctrico argentino y concentran

el mayor nimero de transformadores de potencia en operacion.

A este grupo se suman las cooperativas eléctricas regionales, que poseen redes propias y

requieren asistencia técnica confiable para el mantenimiento y reparacion de sus equipos.

También se incluyen clientes industriales con transformadores propios, como grandes
plantas manufactureras, cementeras, mineras o petroquimicas, que buscan reducir

tiempos de parada y asegurar la continuidad de sus procesos.

De forma complementaria, se consideran fabricantes de transformadores que tercerizan

servicios de posventa o reparacion, aprovechando la capacidad técnica instalada.

Finalmente, en una segunda etapa de desarrollo, se proyecta la exportacion de servicios a
paises limitrofes, ofreciendo asistencia técnica y reparaciébn bajo estandares

internacionales.

Propuesta de valor

La propuesta de valor se centra en ofrecer servicios de reparacion especializados para
transformadores de potencia, combinando la experiencia técnica de fabrica con tiempos de

respuesta reducidos ante fallas criticas.
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El objetivo es minimizar la indisponibilidad de los equipos y garantizar un servicio de alta

confiabilidad técnica, mediante procesos controlados y documentacion trazable.

Se destacan como elementos diferenciadores la garantia sobre las reparaciones
realizadas, la trazabilidad completa de los componentes intervenidos, y la posibilidad de
revalorizar activos mediante reacondicionamientos con estandares equivalentes a los de

produccién nueva.

Asimismo, la unidad complementara los servicios de campo existentes, ofreciendo
diagnodsticos avanzados fisicoquimicos y eléctricos, soporte postventa integral y soluciones

personalizadas para cada cliente.

Canales

El vinculo con los clientes se establecera principalmente a través del area comercial y
técnica interna, que aprovechara las relaciones histéricas con empresas del sector

eléctrico.

A su vez, se prevé la participacion en licitaciones publicas y privadas, asi como la presencia

activa en ferias, workshops técnicos y foros energéticos.

Los canales digitales —plataforma web institucional, redes profesionales y medios de

contacto directo— servirdn como via de comunicacion complementaria.

La participacion en organismos técnicos (IRAM, AEA, CIGRE, CADIEEL) reforzara la

visibilidad institucional y la credibilidad técnica de la unidad.

Relacion con los clientes

La estrategia de relacion se basara en una atencidn personalizada, con soporte técnico

especializado en todas las etapas del servicio.

Se ofreceran asistencias programadas y bajo demanda, adaptadas a las necesidades de

cada cliente, y modalidades de contratacion con convenio marco o por prestacion puntual.

El servicio postventa sera un componente esencial, incluyendo seguimiento técnico,

garantia y asesoramiento continuo.

Ademas, se promovera el desarrollo conjunto de soluciones técnicas para casos

especificos, fortaleciendo la fidelizacion a largo plazo.

42



Fuentes de ingreso

Las fuentes de ingreso de la unidad provendran principalmente de la prestacion de
servicios de reparacion integral de transformadores, a lo que se suman ingresos por
diagndsticos en campo y laboratorio, contratos de mantenimiento preventivo y correctivo,

y servicios de inspeccién o peritaje de equipos en garantia.

También se contemplan servicios complementarios, como el reacondicionamiento de
partes mayores y la recuperacion de componentes reutilizables, que permitiran diversificar

la oferta y mejorar la rentabilidad operativa.

Recursos clave

La nueva unidad contara con recursos diferenciales que constituyen su principal fortaleza
competitiva: una marca reconocida a nivel nacional, el know-how acumulado en disefio y
fabricacion de transformadores, y un equipo técnico calificado con amplia experiencia en

el rubro.

Se suman como recursos criticos la infraestructura industrial existente —hornos,
laboratorios de ensayo, bancos de prueba—, el software de calculo especializado y la

integracidn operativa con las areas de ingenieria, calidad y logistica.

Las certificaciones de calidad y los procesos normalizados constituyen también un activo

intangible que respalda la credibilidad del servicio.

Actividades clave

Entre las actividades principales se destacan la evaluacién técnica y diagnodstico de
transformadores, el desarme y analisis de componentes, la reparacion de bobinados,
nucleos y accesorios, y los ensayos eléctricos finales que aseguran el cumplimiento de

normas internacionales.

A estas tareas se suma la gestion documental y trazabilidad técnica, la coordinacion
logistica para retiro y entrega de equipos, y la validacion post-reparacion, asegurando la

confiabilidad del servicio ofrecido.
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Socios clave

La unidad se apoyara en una red de socios estratégicos que incluyen proveedores
especializados de aislantes, conductores y componentes eléctricos, empresas de

transporte y logistica pesada, y laboratorios externos para ensayos complementarios.

También se prevé la colaboracién con entidades académicas e institutos tecnoldgicos, con
el fin de desarrollar mejoras de proceso, innovacion en materiales y actualizacion técnica

continua.

Estructura de costos

La estructura de costos estara compuesta por costos fijos, vinculados al mantenimiento de
infraestructura, personal técnico y gastos generales, y costos variables, relacionados con

materiales, repuestos, energia y consumibles.

Se incluyen ademas costos logisticos asociados al transporte y manipulacion de equipos,

y costos derivados de certificaciones, aseguramiento de calidad y cumplimiento normativo.

La inversion inicial contemplara la adecuaciéon de areas especificas, herramientas vy

equipamiento técnico, necesarios para la operacion de la unidad.

A continuacion, se presenta el lienzo del modelo de negocio correspondiente a la unidad
de reparacion de transformadores, que resume de manera grafica los elementos

desarrollados en los apartados anteriores:
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Figura 4 — Lienzo modelo de negocios unidad de reparacion de transformadores
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6 Anadlisis de Viabilidad del modelo de negocio propuesto

6.1 Analisis técnico

6.1.1 Capacidad técnica para realizar las reparaciones

La empresa cuenta con el personal técnico y la experiencia necesarios para llevar adelante

reparaciones de transformadores de potencia y alta potencia.

La integracion con la nueva planta de fabricacibn permite aprovechar recursos
especializados en disefio, ensayos eléctricos, mecanica de tanques, secado y tratamiento

de aceite, garantizando la calidad del servicio.

Ademas, el personal de laboratorio, servicios e Ingenieria posee conocimiento en
diagndstico de fallas, analisis de descargas parciales, mediciones dieléctricas, y control de
calidad segun normas IRAM—-IEC 60076, lo que otorga una base técnica sdlida para

desarrollar la nueva unidad como la planteada.

6.1.2 Tecnologiay equipos necesarios

o Sistemas de secado al vacio y hornos de gran capacidad.

o Bombas de vacio, tratadoras Yy filtradoras de aceite con sistemas de regeneracion.
e Instrumentos de medicion y ensayo dieléctrico

o Puentes grua y medios de izaje para manipulacion de componentes de gran porte.
» Software de gestion y trazabilidad, integrado con el sistema ERP’, que permita la

planificacion de érdenes de trabajo, seguimiento de materiales y control de costos.

Esta tecnologia, complementada con la capacitacion del personal y las certificaciones
correspondientes, permitira cumplir con estandares internacionales de calidad, seguridad

y medio ambiente.

6.2 Analisis de viabilidad comercial

La viabilidad comercial del proyecto depende de la existencia y magnitud del mercado
potencial, asi como de la capacidad de la nueva unidad de negocios para captar una
porcion relevante de dicho mercado mediante una oferta diferenciada, técnica y

competitiva.

7" ERP (Enterprise Resource Planning): sistema integrado que centraliza la gestiéon de procesos
empresariales y la trazabilidad de datos operativos

46



Segmento objetivo

La unidad estara orientada a brindar servicios de reparacion y mantenimiento mayor de
transformadores eléctricos de potencia, con capacidades superiores a 15 MVA, operados
por empresas distribuidoras, transportistas y cooperativas eléctricas de mediana y gran

escala, asi como por clientes industriales con transformadores propios.

Se trata de un segmento especializado, de alta exigencia técnica y con requerimientos de
trazabilidad, certificacion y garantia de servicio, donde la experiencia de fabrica representa

una ventaja competitiva decisiva.
Demanda potencial del mercado

Con base en el relevamiento efectuado en el capitulo anterior y en la validacion de un
especialista del sector eléctrico, se estima que el parque nacional de transformadores de
potencia asciende a aproximadamente 1.300 unidades operativas, para potencias

superiores a 15 MVA y tensiones hasta 500 kV.

Considerando los ciclos de mantenimiento y la vida util promedio de estos equipos (entre
15 y 20 afios), y como también lo mencionamos anteriormente, estimamos que entre un

2 % y 6 % del parque requiere una reparacién o reacondicionamiento mayor cada afio.

Para efectos de este analisis, se adopta una hipotesis intermedia del 4 % anual,

equivalente a unas 50 unidades potencialmente reparables por afio en el pais.
Cuota de mercado objetivo

Dada la posicion actual de la empresa en el mercado argentino, su reputacion técnica
consolidada, y datos aportados por el especialista consultado, alcanza una participacion

del 40 % del mercado de reparaciones.

Esta participacion equivale a la reparacion de aproximadamente de 20 transformadores
de potencia por afio.

Ingreso medio por reparacion

El valor de una reparacion integral varia segun el nivel de tensién, la complejidad de la falla

y los materiales involucrados.

Con base en referencias internas, entrevistas a especialistas y antecedentes de mercado,
se adopta un valor promedio de USD 360.000 por reparaciéon, monto que incluye mano

de obra, materiales, repuestos, ensayos y logistica.
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6.3 Viabilidad econémica y financiera

El analisis de viabilidad economica y financiera permite evaluar la conveniencia de
implementar una unidad de negocios especializada en la reparacién de transformadores
eléctricos de potencia, considerando las inversiones requeridas, los costos operativos, los

ingresos esperados Y los principales indicadores de rentabilidad.

El objetivo es determinar si el proyecto genera valor econémico para la empresa,
garantizando un retorno atractivo sobre la inversion inicial y una contribucién sostenida a

la rentabilidad general de la empresa.
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6.3.1

Inversion en activos fijos

La inversion necesaria para la puesta en marcha de la nueva unidad de reparacion

especializada comprende tanto activos fijos como la inversion en capital de trabajo. Estas

inversiones permitiran dotar al area de la infraestructura, equipamiento, herramientas,

sistemas y personal calificado necesarios para garantizar operaciones eficientes y seguras.

La inversidn inicial en activos fijos esta compuesta por los rubros detallados a continuacion:

Monto
Concepto Descripcion estimado
(USD)
Construccion de una nave nueva de 17.5m x 100 m x 13
Infraestructura . . . L
o L m de uso exclusivo (incluye movimiento de suelos, instalacion 2.675.765
edilicia y servicios . - . L .
- eléctrica, oficina, depositos, obras civiles complementarias,
auxiliares
etc.)
. . Puente grua 50 ton, horno de secado, bombas de vacio, 1.485.500
Equipamiento tratadora de aceite de 12000 I/h.
Sistemas de Instrumental eléctrico y dieléctrico: medidor de pérdidas, 60.250
medicion y ensayos | resistencia de devanados, etc.
.Sl.ste.mas”y Incorporacion de médulos especificos en ERP para gestion
digitalizacion . . . . 22.450
. de reparaciones, trazabilidad de equipos y control de 6rdenes
(servidores, .
de trabajo.
software, etc.)
Capacitacion y Entrenamiento del personal y certificaciones en seguridad 12.560
certificaciones eléctrica y ambiental.
. Vehiculos internos, elementos de seguridad, habilitaciones 36.750
Varios .
ambientales, etc.
Total inversion
4.293.275

activos fijos
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6.3.2 Estimacion de costos operativos anuales

Ademas de la inversién inicial, se prevé un costo operativo anual para el funcionamiento
de la unidad de negocios. Este calculo considera el personal, materiales, servicios, logistica

y mantenimiento:

Monto estimado

Concepto Descripcion
anual (USD)
Personal ) ) o
) Remuneraciones, cargas sociales y beneficios.
- 2 Ingenieros .
. Supone personal de planta propio, con una 260.130
- 2 bobinadores L . .
dedicacion exclusiva a tareas de reparacion y
- 2 montadores
. ensayos.
- 1 supervisor
o Servicios preventivos y correctivos de hornos,
Mantenimiento de
] bombas de vacio, puente grua, compresores, 75.240
equipos e ) ) )
) sistema de aceite y laboratorio. Incluye
infraestructura ) )
calibraciones y repuestos menores.
Electricidad, gas y agua industrial utilizados en
hornos, bombas, sistemas de secado y 91.880

Energia y servicios o . . )
ventilacion, asi como servicios de seguridad,

limpieza y recoleccion de residuos.

o Servicios contables, legales, seguros, gastos
Costos indirectos y . ) 432.000
o ] bancarios y soporte de gestion ERP/D365. (se
administrativos ) .
considera 6% de la facturacion anual)

35.000
Varios Consumibles, EPP, etc.

Total costo fijo total 894.250

6.3.3 Inversion en capital de trabajo

El capital de trabajo representa los recursos financieros necesarios para cubrir el ciclo
operativo inicial de la unidad de negocios (diferencia entre plazos de cobro y pago,

adquisicion de insumos y mantenimiento de inventarios minimos).

Para el ejercicio de estimo el valor del capital de trabajo inicial igual al 10 % de los costos

operativos anuales, dando como resultado un valor de USD 89500.
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6.3.4 Supuestos del modelo financiero

Concepto Valor / Descripcion

Moneda utilizada para analisis USD

Precio promedio por reparacion 360 000 por transformador

25u
Costos variables 50 % de los ingresos brutos
Costos fijos anuales 894.250
Inversién en activos fijos 4293275
Inversion en capital de trabajo 89425
Tasa de descuento 15 % anual (*)
Horizonte de analisis 5 afios

(*) Para la evaluacion econdmica del proyecto se adoptd una tasa de descuento del 15 %
anual, la cual representa el rendimiento minimo requerido para compensar el costo de
oportunidad del capital y el riesgo asociado a la inversion. Esta tasa se encuentra dentro
de los rangos habitualmente utilizados en evaluaciones de proyectos industriales de riesgo
medio. Asimismo, debe considerarse que el proyecto analizado no corresponde a la
creacion de una empresa completamente nueva, sino a la ampliacion de capacidades
dentro de una organizacién con trayectoria y experiencia en el sector, lo que reduce
el nivel de incertidumbre asociado a la inversion. En este contexto, la utilizacion de una
tasa de descuento del 15 % permite adoptar un criterio de evaluaciéon prudente o
conservador, asegurando que el proyecto resulte conveniente aun bajo condiciones

financieras mas exigentes.

6.3.5 Determinacién del punto de equilibrio

El punto de equilibrio representa el nivel de ventas o de produccion necesario para cubrir
la totalidad de los costos fijos y variables del proyecto, sin generar ganancias ni pérdidas.
Su determinacion permite evaluar la capacidad de absorcion de los costos fijos y el margen

operativo de la unidad.
La férmula aplicada fue la siguiente:

CF

Opp — ———
R P o,

Donde:

51



e Qpe = Punto de equilibrio (USD).

e P = precio promedio de reparacion.

e CV,= Costos variables por reparacion.

En este proyecto:

e CF =USD 894.250

e CV,=USD 180.000 (50 % de USD360.000).

Aplicando los valores en la formula de punto de equilibrio:

Qre =

894250

360000

Podemos concluir entonces que el

180000

punto de equilibrio se alcanza con 5

transformadores/ano, lo que refleja una alta capacidad de cobertura de costos fijos y una

sélida rentabilidad operativa.

6.3.6 Proyecciones operativas y flujo de fondos

Las proyecciones econdémicas y financieras del proyecto se resumen en la Tabla 6.3.4, que

integra los resultados operativos, la inversion inicial y la evolucién de los flujos netos —

tanto nominales como descontados al 15 % anual — durante el horizonte de analisis de

cinco anos.

La estructura permite visualizar de manera integral la generacién de valor del proyecto a lo

largo del tiempo, partiendo de los ingresos brutos estimados por cantidad de

transformadores reparados, y considerando los costos variables y fijos asociados.

Concepto Ao 0 Ano 1 Ano 2 Aino 3 Ano 4 Aino 5
Transformadores reparados (u) - 15 20 20 25 25
Precio promedio (USD/u) - 360.000 360.000 | 360.000 | 360.000 360.000
Ingresos brutos (USD) - 5.400.000 | 7.200.000 | 7.200.000 | 9.000.000 | 9.000.000
Costos variables (50 %) (USD) - 2.700.000 |3.600.000 | 3.600.000 | 4.500.000 | 4.500.000
Costos fijos totales (USD) - 894.250 894.250 | 894.250 | 894.250 894.250
Resultado operativo neto (USD) - 1.805.750 |2.705.750 | 2.705.750 | 3.605.750 | 3.605.750
Inversién en capital de trabajo (USD) -89.425 - - - - -
Inversion en activos fijos (USD) -4.293.275 - - - - -
Flujo neto anual (USD) -4.382.700 | 1.805.750 |2.705.750 | 2.705.750 | 3.605.750 | 3.605.750
Flujo descontado (15 %) -4.382.700 | 1.570.217 |2.045.936 | 1.779.075 | 2.061.599 | 1.792.695
Flujo acumulado (USD) -4.382.700 | -2.576.950 | 128.800 |2.834.550 |6.440.300 | 10.046.050
Flujo descontado acumulado (USD) -4.382.700 | -2.812.483 | -766.547 | 1.012.528 | 3.074.127 | 4.866.822
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6.3.7 Evaluacién de los flujos e indicadores financieros

A partir de los valores de la Tabla 6.3.4, se calculan los principales indicadores de

rentabilidad del proyecto, considerando una tasa de descuento del 15 % anual en ddlares.

Indicador Resultado Interpretacion
Valor Actual Neto (VAN) USD 2.072.546 El proyecto genera valor econdmico positivo,
superando el costo de capital exigido.
Tasa Interna de Retorno (TIR) 50% La rentabilidad del proyecto es

significativamente superior al 15 %.
Recupero de la inversién a inicios del tercer

Recupero simple 1,95 afos =
ano.

Recupero descontado 2.43 afios Res:upero ajustado por el valor del dinero en
el tiempo.

Estos resultados confirman la viabilidad econémica y financiera del proyecto, ya que los
flujos de fondos actualizados son positivos a partir del cuarto afo y el VAN muestra un

valor neto significativo, evidenciando un retorno superior al costo de oportunidad del capital.

6.3.8 Analisis de escenarios y sensibilidad

El analisis de escenarios y sensibilidad constituye una herramienta esencial para evaluar
la robustez financiera del proyecto frente a posibles variaciones en los supuestos
econdmicos.

Su finalidad es determinar en qué medida los resultados - particularmente el VAN y la TIR-
se modifican ante cambios razonables en los precios, volimenes de actividad o costos.
Este tipo de analisis permite dimensionar el riesgo econémico del proyecto y su margen de
tolerancia ante condiciones de mercado mas o menos favorables.

Se definieron 6 escenarios representativos, con el objetivo de evaluar el comportamiento

de la rentabilidad del proyecto ante distintos escenarios:

Escenario VAN resultante
Variable analizada Variacion TIR
N° (USD)
1 Precio promedio por reparacion 10% 2.935.872 58%
2 Precio promedio por reparacion -10 % 1.209.221 42%
3 Volumen anual de reparaciones +2 unidades/afio 2.949.351 58%
4 Volumen anual de reparaciones - 2 unidades/afio 1.195.741 42%
5 Costos fijos anuales +10% 1.854.746 48%
6 Costos fijos anuales -10 % 2.290.347 52%
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6.3.9 Conclusiones del analisis econdmico-financiero

El analisis realizado permite confirmar la viabilidad econdmica y financiera del proyecto de
creacion de una unidad de negocios especializada en la reparacion de transformadores

eléctricos de potencia.

Los resultados obtenidos muestran que la estructura de ingresos y costos proyectados
permite alcanzar una rentabilidad sélida, con una rapida recuperacion de la inversion inicial
y una generacion sostenida de flujos de fondos positivos a partir del segundo afio de

operacion.

El proyecto presenta un Valor Actual Neto (VAN) de USD 2.072.546 y una Tasa Interna
de Retorno (TIR) del 50 %, superando ampliamente el rendimiento minimo exigido para

inversiones industriales de riesgo medio en el contexto argentino.

El punto de equilibrio se alcanza con aproximadamente cinco transformadores
reparados por afio, lo que evidencia una alta capacidad de cobertura de costos fijos y una

estructura operativa eficiente.

Asimismo, los periodos de recupero simple (1,95 afios) y descontado (2,43 afos)
demuestran que el capital invertido se amortiza en plazos adecuados y con margenes

financieros positivos.

El andlisis de escenarios y sensibilidad refuerza esta conclusién: aun bajo condiciones
adversas (—10 % en precios y -2 unidades/afio), el proyecto mantiene un VAN positivo,
confirmando su resiliencia econdmica. Las variables de mayor incidencia sobre la
rentabilidad son el precio promedio por reparacion y el volumen anual de equipos

atendidos, mientras que los costos fijos presentan un impacto reducido.

En sintesis, los indicadores obtenidos validan que el proyecto genera valor econémico neto,
mantiene rentabilidad superior al costo de capital y presenta una estructura financiera
equilibrada, lo que garantiza su sostenibilidad en el tiempo y respalda la decisién de

inversion desde una perspectiva puramente econémica-financiera.
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7 Conclusiones y Recomendaciones

El presente trabajo tuvo como propdsito central evaluar, desde una perspectiva integral, la
viabilidad técnica, econémica, comercial y estratégica de implementar una unidad de
negocios especializada en la reparacion de transformadores eléctricos de potencia dentro
de una empresa industrial consolidada en el mercado. El estudio se desarroll6 a partir de
la premisa de que la reparacion de transformadores constituye un segmento de creciente
relevancia dentro del sistema eléctrico nacional, tanto por la criticidad de los equipos como

por las necesidades de mantenimiento mayor que presenta el parque instalado.
A lo largo del analisis se abordaron tres dimensiones fundamentales:

o Viabilidad técnica y operativa, examinando los requerimientos de infraestructura,
equipamiento y capacidades necesarias para garantizar procesos de reparacion
confiables, eficientes y alineados con estandares internacionales;

o Viabilidad comercial, estimando el tamafo del mercado potencial, la participacion
posible de la empresa y la dinamica de la demanda asociada a los ciclos de vida de los
transformadores;

o Viabilidad econémica-financiera, evaluando los costos, inversiones, flujos de fondos
y principales indicadores de rentabilidad bajo diferentes escenarios y condiciones de

sensibilidad.

La integracion de estas tres perspectivas permitié obtener una visién completa, coherente
y fundamentada del proyecto. Los resultados muestran que la creacion de esta unidad de
reparaciones no solo es posible desde el punto de vista técnico, sino que constituye una
alternativa econdmicamente rentable y estratégica para la empresa, al permitirle diversificar
sus lineas de negocio, aumentar su valor agregado y optimizar capacidades industriales
existentes que hoy se encuentran subutilizadas o concentradas exclusivamente en la

produccién de equipos nuevos.

Asimismo, el analisis demostré que la empresa cuenta con una base tecnolédgica y un
conocimiento acumulado que le otorgan ventajas competitivas naturales para el desarrollo
de este servicio, en un mercado donde la confiabilidad técnica, la trazabilidad de procesos
y el respaldo del fabricante son factores decisivos para los clientes. Del mismo modo, los
indicadores econdémico-financieros obtenidos muestran margenes amplios, periodos de
recuperacion reducidos y una resiliencia notable frente a escenarios adversos, lo que

refuerza la conveniencia de avanzar con la implementacion del proyecto.
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Sobre la base de esta evaluacion multidimensional, se presentan a continuacion las
conclusiones generales y finales del trabajo, asi como un conjunto de recomendaciones
orientadas a guiar la puesta en marcha, consolidacion y desarrollo futuro de la unidad de

reparaciones.

7.1 Conclusiones generales y finales del trabajo

El andlisis integral desarrollado a lo largo de este trabajo permite arribar a un conjunto de
conclusiones amplias y fundamentadas sobre la viabilidad, conveniencia y pertinencia
estratégica de crear una unidad de negocios especializada en la reparacion de
transformadores eléctricos de potencia dentro de la estructura organizacional de una

empresa industrial consolidada en el mercado nacional.

En primer lugar, el diagndstico del contexto sectorial permiti6 comprender que el sistema
eléctrico argentino atraviesa una situacién caracterizada por el envejecimiento del parque
de transformadores, la falta de inversiones sostenidas en infraestructura, la elevada
criticidad operativa de los equipos existentes y la creciente necesidad de mantenimiento
mayor y reparaciones integrales. Estas condiciones generan un escenario donde la
demanda potencial de servicios de reparacion y reacondicionamiento es no solo

significativa, sino estructuralmente sostenida en el tiempo.

Este analisis se complementa con la constatacién de que los ciclos de mantenimiento y
reparacion estan estrechamente vinculados a la confiabilidad del suministro eléctrico y a la
continuidad operativa de transportistas, distribuidoras y grandes usuarios industriales. En
un pais donde la reposicion de equipos nuevos suele verse afectada por limitaciones
presupuestarias, complejidades regulatorias, tiempos de entrega extensos y dificultades de
importacion, la reparacion de transformadores se convierte en una alternativa
indispensable para garantizar la operatividad del sistema, reduciendo costos y acortando

plazos.

En este sentido, el estudio demuestra que existe un mercado objetivo claramente definido
y suficientemente amplio para justificar la creacidon de una unidad especializada. La
estimacion de aproximadamente 1.300 transformadores de potencia instalados en el pais,
y la necesidad anual de intervenir entre el 2 % y el 6 % de ese parque, permiten concluir
que existe una demanda potencial de alrededor de 50 equipos por afno. Este volumen,
combinado con la posicion competitiva actual de la empresa, su experiencia técnica

acumulada y su reputacién industrial, sostiene la viabilidad comercial del proyecto y
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asegura una base minima de clientes capaces de requerir servicios de alta complejidad

técnica.

En segundo lugar, desde la perspectiva técnica y operativa, la investigacion permitié
corroborar que la empresa posee una infraestructura industrial, una capacidad técnica y un
nivel de know-how que constituyen ventajas competitivas sustanciales para el desarrollo
de esta unidad. La organizacién cuenta con experiencia comprobada en disefio, fabricacion
y ensayo de transformadores eléctricos de potencia, lo que le otorga competencias dificiles
de replicar por competidores de menor especializacion. Esta base técnica constituye un
pilar fundamental para asegurar calidad, confiabilidad y tiempos de respuesta adecuados

en procesos de reparacion integral.

El analisis detallado de los requerimientos de infraestructura y equipamiento permitié
identificar que la implementacion de la unidad es técnicamente viable mediante la
incorporacion de activos especificos que permiten atender transformadores de mediana y
alta potencia. Asimismo, la necesidad de una nave exclusiva para reparaciones garantiza
la independencia operativa respecto a las lineas de produccion existentes, minimizando
interferencias y cuellos de botella. Todo esto refuerza la factibilidad técnica del proyecto y
asegura que la operacion puede realizarse con niveles de eficiencia acordes a estandares

internacionales.

En tercer término, desde una perspectiva organizacional y estratégica, la creacion de la
unidad de reparaciones constituye una oportunidad concreta para diversificar la oferta de
servicios, fortalecer el vinculo con clientes estratégicos y ampliar la presencia de la
empresa en un segmento del mercado que demanda alta especializacion. La incorporacion
de esta linea de negocio permite complementar la actividad de fabricacion con un servicio
posventa profesionalizado, alineado con las tendencias internacionales de ofrecer
soluciones integrales a lo largo de todo el ciclo de vida del producto. Esta integracion
vertical hacia los servicios no solo mejora la fidelizacién de clientes, sino que incrementa

la competitividad de la empresa frente a actores internacionales.

Del mismo modo, la puesta en marcha de esta unidad favorece la optimizacién de recursos
existentes dentro de la organizacién, promoviendo la transferencia de conocimientos entre
areas técnicas, la mejora continua de procesos y la generacion de sinergias operativas. La
posibilidad de contar con un equipo especializado en reparaciones permitira, ademas,

reducir los tiempos de respuesta ante fallas en garantia, evitar desvios productivos en la
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fabrica de transformadores nuevos y responder de forma mas agil a necesidades urgentes

del mercado, incrementando la percepcion de valor por parte de los clientes.

Por ultimo, el analisis econdmico-financiero constituye el nucleo que permite respaldar
cuantitativamente la conveniencia del proyecto. Los resultados obtenidos muestran una
rentabilidad altamente favorable, con un Valor Actual Neto (VAN) superior a los USD 2
millones, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 50 %, y un periodo de recuperacion simple
de 1,95 anos, o 2,43 anos en términos descontados. Estos indicadores superan
ampliamente los estandares usuales para proyectos industriales y reflejan una relacién muy

positiva entre inversion inicial y capacidad de generacion de ingresos.

La estructura de costos, centrada en un margen de contribucion del 50 %, permite absorber
variaciones de mercado sin comprometer la rentabilidad general. Ademas, la sensibilidad
del proyecto frente a variaciones de precio y volumen confirma que el proyecto mantiene
VAN positivo incluso en escenarios pesimistas, lo que configura un perfil de riesgo

manejable y compatible con las condiciones actuales del mercado eléctrico.

En sintesis, las conclusiones generales del trabajo permiten afirmar que la creacion de una
unidad de negocios especializada en reparaciones de transformadores eléctricos de
potencia es comercialmente viable, técnicamente factible, estratégicamente
pertinente y econémicamente rentable. La integracién de los tres analisis — comercial,
técnico-operativo y financiero— demuestra una coherencia interna clara y una sélida
fundamentacién para recomendar la implementacién del proyecto como una decision que
fortalece la competitividad, diversifica ingresos, optimiza capacidades existentes y
consolida el posicionamiento de la empresa en un sector critico para el desarrollo

energético del pais.
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7.2 Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos y de las conclusiones integrales del estudio, se
presentan a continuacion un conjunto de recomendaciones orientadas a la correcta
implementacién, puesta en marcha y consolidacién de la unidad de reparaciones. Estas
recomendaciones se organizan en dimensiones estratégicas, operativas, comerciales y
organizacionales con el fin de asegurar un despliegue ordenado, eficiente y sustentable en

el mediano plazo.

7.21 Recomendaciones estratégicas
A. Implementar la unidad en etapas.

La puesta en marcha de la nueva unidad de reparaciones debe realizarse de manera
gradual, permitiendo asegurar la correcta adaptacion operativa y reducir riesgos en la
transicion. Una implementacion por etapas, por ejemplo, comenzando con transformadores
de hasta 132 kV, facilita consolidar primero los procesos esenciales —recepcion,
diagndstico, desmontaje, reparacion y secado— para luego avanzar hacia intervenciones

de mayor complejidad y capacidad operativa.

Este enfoque progresivo permite validar procedimientos, ajustar tiempos de ciclo, entrenar
al personal en condiciones reales y optimizar el uso de la infraestructura critica antes de
escalar el volumen de reparaciones. Ademas, posibilita incorporar equipamiento adicional

y ampliar servicios a medida que se alcanza un nivel estable de eficiencia y calidad.

Implementar la unidad en etapas asegura un crecimiento ordenado, reduce inversiones
iniciales innecesarias y permite construir una operacion solida, confiable y perfectamente

integrada al funcionamiento general de la empresa.

B. Consolidar la propuesta de valor de la unidad.

Resulta fundamental comunicar al mercado una oferta clara y diferenciada, basada en la
confiabilidad del servicio, la calidad técnica de las intervenciones, la certificacion de
procesos y la capacidad de respuesta ante reparaciones complejas. La empresa debe
capitalizar su amplia experiencia en fabricacion y su conocimiento técnico profundo para
fortalecer el posicionamiento de la unidad como un centro especializado en reparaciones

mayores de transformadores.

La propuesta de valor debe resaltar los atributos propios de la unidad —infraestructura

dedicada, equipamiento especifico, procesos estandarizados y control de calidad
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riguroso— sin superponerse con el rol del area de Servicios en Campo. Mientras esta ultima
ofrece diagnéstico y analisis de fallas en sitio, la unidad de reparaciones se presenta como

el espacio industrial capaz de ejecutar intervenciones completas, seguras y certificadas.

De esta forma, una comunicacion efectiva al mercado permite proyectar a la empresa como
proveedor integral, mostrando claramente como ambas areas se complementan para
ofrecer un servicio robusto, especializado y alineado con las necesidades criticas del sector

eléctrico.

C. Integrar la unidad dentro de la estrategia corporativa.

Para maximizar su impacto, la nueva unidad de reparaciones debe incorporarse
explicitamente dentro de la estrategia corporativa de la empresa. Esto implica que sus
objetivos, métricas y decisiones operativas estén alineados con la visién general, las

prioridades comerciales y el posicionamiento técnico de la organizacion.

Una integracion estratégica permite coordinar mejores inversiones, compartir capacidades
criticas (ingenieria, calidad, logistica) y asegurar coherencia en la propuesta de valor hacia
los clientes. Ademas, facilita que la unidad contribuya a la diversificacion de ingresos, al
fortalecimiento del servicio postventa y al desarrollo de una oferta integral que

complemente la fabricacion de transformadores nuevos.

De esta manera, la unidad deja de ser un area operativa aislada y pasa a convertirse en

un elemento clave del crecimiento sostenible y del liderazgo técnico de la empresa.

7.2.2 Recomendaciones operativas
D. Establecer procedimientos estandarizados.

La estandarizacion de procesos es fundamental para asegurar uniformidad, calidad y
trazabilidad en cada reparacion. Definir procedimientos claros para desmontaje,
diagnéstico, limpieza, secado, armado y ensayos permite reducir variabilidad, minimizar

errores y mejorar la eficiencia operativa.

Contar con instructivos validados y actualizados facilita la capacitacion del personal,
acelera el flujo de trabajo y garantiza que todas las intervenciones cumplan con los mismos
criterios técnicos y de seguridad. Esto fortalece la confiabilidad del servicio y posiciona a la

unidad como un centro profesional y consistente.
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E. Fortalecer la capacitacion del personal.

El desarrollo continuo de competencias técnicas es un factor critico para asegurar la
calidad y confiabilidad de las reparaciones. Dado que las intervenciones en
transformadores de potencia requieren criterios y conocimientos especificos, como asi
también dominio de procedimientos de seguridad, resulta indispensable implementar

programas sistematicos de capacitacion para el personal involucrado.

La formacion debe abarcar aspectos eléctricos, mecanicos y de aislacién, uso adecuado
de equipamiento especializado, buenas practicas de diagnostico, y actualizacion
permanente frente a nuevas tecnologias y normas. Asimismo, la participacion en
entrenamientos conjuntos con ingenieria y servicios en campo favorece la transferencia de

conocimiento y la comprension integral del proceso.

Al fortalecer estas capacidades, la empresa incrementa su autonomia técnica, reduce
riesgos operativos y consolida un equipo altamente calificado, capaz de responder con

mayor eficiencia y profesionalismo a las exigencias del mercado de reparaciones.

F. Maximizar la integracion con sistemas digitales (ERP).

La trazabilidad de partes, materiales, tiempos y procesos debe ser un eje central de la
operacion, y para ello es indispensable profundizar la integracion con el ERP y las
herramientas digitales asociadas. La digitalizacion permite gestionar cada etapa de la
reparacion con mayor precision, reduciendo errores, mejorando la planificacion vy
asegurando registros confiables. Ademas, facilita evaluar costos por intervencion,
monitorear indicadores clave y disponer de informacion en tiempo real para la toma de
decisiones. Una integracion sdlida fortalece la transparencia operativa y consolida la

eficiencia del modelo de servicio.

7.2.3 Recomendaciones comerciales
G. Formalizar acuerdos de servicio con clientes clave.

La firma de acuerdos de servicio con las principales distribuidoras, transportistas y grandes
usuarios resulta esencial para dotar de estabilidad y previsibilidad a la nueva unidad de
reparaciones. Estos convenios permiten establecer condiciones técnicas y comerciales pre
acordadas —como tiempos de respuesta, disponibilidad prioritaria, mantenimiento
programado y tarifas de referencia— que facilitan la planificaciéon interna y mejoran la

asignacion de recursos.
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A su vez, la formalizacion de estos acuerdos fortalece la relacion de largo plazo con los
clientes, ya que garantiza un soporte técnico confiable y una atencién mas agil ante fallas
0 necesidades urgentes. También contribuye a mejorar el flujo de informacién operativa,

permitiendo anticipar intervenciones y optimizar la capacidad de reparacion disponible.

H. Vincular la unidad de servicio de reparaciones con el area de servicios en campo

que actualmente posee la empresa.

La integracion entre la nueva unidad de reparaciones y el area de servicios en campo de
la empresa representa una oportunidad estratégica para potenciar la propuesta de valor.
Actualmente, la empresa cuenta con un equipo técnico especializado en diagndsticos,
mantenimiento preventivo y asistencia en sitio, cuyo conocimiento del comportamiento real
de los transformadores en operacién es un insumo clave para orientar intervenciones
correctivas y trabajos de reparacion de mayor envergadura.

La sinergia entre ambas areas permitiria optimizar la deteccién temprana de fallas, mejorar
la trazabilidad del estado de los equipos y facilitar la toma de decisiones sobre reparaciones
parciales 0 mayores. A su vez, el flujo de informacion desde el campo hacia la unidad de
reparaciones contribuiria a reducir tiempos de diagnéstico, mejorar la planificacion
operativa y elevar la precision de los presupuestos y alcances de trabajo.

Por otro lado, disponer de un circuito integrado entre diagnéstico en sitio y reparacion en
planta refuerza la percepcion de “servicio integral” por parte de los clientes, posicionando
a la empresa como un socio confiable capaz de brindar soporte técnico a lo largo de toda
la vida util del transformador. Esta articulacién no solo incrementa la eficiencia operativa,
sino que también fortalece la fidelizacién y la recurrencia de los clientes, al ofrecer una
solucién coordinada, rapida y técnicamente consistente.

En sintesis, la vinculacion formal entre servicios en campo y la nueva unidad de
reparaciones permitira capturar sinergias operativas, comerciales y técnicas, consolidando

un modelo de servicio mas robusto y competitivo.

I. Posicionar la unidad como un centro especializado.

Para alcanzar una ventaja competitiva sostenible, resulta clave posicionar la nueva unidad
de reparaciones como un centro técnico especializado en transformadores de potencia.
Esto implica comunicar claramente sus capacidades diferenciales —infraestructura
especifica, procesos certificados, equipamiento de secado avanzado, personal técnico
calificado y trazabilidad integral— destacando que se trata de un espacio disefiado

exclusivamente para reparaciones, distinto de la fabrica de transformadores nuevos.
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Este posicionamiento permitird reforzar la percepcion de expertise, confiabilidad y foco
técnico, elementos especialmente valorados por los clientes cuando se trata de intervenir
equipos criticos del sistema eléctrico. Ademas, proyectar a la unidad como un centro
especializado contribuye a generar confianza, atraer trabajos de mayor complejidad y
consolidar a la empresa como referente nacional en reparaciones de transformadores de
alta y gran potencia.

En sintesis, una estrategia de posicionamiento clara fortalecera la identidad de la unidad,
potenciara su competitividad y la diferenciara de talleres generalistas o de baja

especializacion.

7.2.4 Recomendaciones organizacionales
J. Crear un equipo de gestion dedicado.

La conformacion de un equipo de gestion exclusivo para la unidad de reparaciones es
fundamental para asegurar un funcionamiento ordenado, &gil y orientado a resultados. A
diferencia de la fabricacion de nuevos transformadores, las reparaciones requieren una
coordinacién mas dinamica entre diagndstico, planificacion, compras, logistica, y control de
calidad, por lo que contar con responsables propios permite acelerar decisiones y mejorar

la eficiencia operativa.

Un equipo dedicado facilitara la estandarizacion de procesos, la priorizacion adecuada de
trabajos, el seguimiento detallado de cada caso y la comunicacién directa con los clientes.
Asimismo, permitira gestionar con mayor precision los tiempos de ciclo, el uso de recursos

criticos y los costos asociados a cada intervencion.

En conjunto, esta estructura de gestion especifica contribuira a mejorar la calidad del
servicio, reducir tiempos improductivos y consolidar la identidad de la unidad como un area

profesionalizada, con foco en eficiencia, trazabilidad y satisfaccion del cliente.

K. Asegurar mecanismos de control y mejora continua.

Implementar sistemas formales de control y mejora continua es esencial para garantizar la
calidad y la eficiencia de la nueva unidad de reparaciones. Dado que cada transformador
presenta particularidades técnicas y condiciones de uso diferentes, resulta clave contar con
procesos estandarizados de seguimiento, indicadores operativos (KPIs) y auditorias

internas que permitan evaluar tiempos de ciclo, costos, retrabajos y desempefio técnico.

La aplicacién sistematica de estas herramientas —sumada al analisis de resultados y la

retroalimentacion del equipo de campo y de los clientes— facilita la identificacién temprana
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de desvios, la correccién de fallas recurrentes y la mejora progresiva de procedimientos.
Asimismo, contribuye a fortalecer la trazabilidad, la seguridad operativa y la confiabilidad

de las intervenciones realizadas.

Estos mecanismos consolidan una cultura de mejora continua, elevan la performance de

la unidad y refuerzan su posicionamiento como un centro especializado y profesionalizado.

L. Promover sinergias internas.

La creacion de la unidad de reparaciones representa una oportunidad para fortalecer la
integracion entre diversas areas de la empresa. El intercambio fluido de informacién entre
ingenieria, servicios en campo, produccion, calidad y compras permite acelerar
diagnosticos, optimizar tiempos de intervenciéon y mejorar la planificacion de materiales y

recursos criticos.

Potenciar estas sinergias internas no solo incrementa la eficiencia operativa, sino que
también favorece la estandarizacién de criterios técnicos, la transferencia de conocimiento
y la retroalimentacién continua sobre fallas recurrentes y oportunidades de mejora. A su
vez, contribuye a un funcionamiento mas coordinado, maximizando el aprovechamiento de

capacidades existentes dentro de la organizacion.

Sin lugar a duda, estas interacciones fortalecen la cohesién interna y consolidan a la unidad

de reparaciones como parte integral de la propuesta de valor de la empresa.

7.2.5 Sintesis final de las recomendaciones

La puesta en marcha de la unidad de reparaciones requiere un enfoque integral que articule
capacidades técnicas, organizacion interna y una estrategia comercial orientada a construir
relaciones de largo plazo. Las recomendaciones desarrolladas permiten demostrar que el
proyecto es no solo viable, sino también una oportunidad para fortalecer el posicionamiento

de la empresa en un segmento de alto valor agregado.

En lo operativo, disponer de infraestructura especifica, procesos estandarizados y un
equipo de gestion dedicado asegura intervenciones mas eficientes, con mejores tiempos
de ciclo, mayor trazabilidad y un nivel de calidad consistente. Al mismo tiempo, la
incorporacion de mecanismos de control y mejora continua permite evolucionar la

operacién y sostener altos estandares técnicos con el paso del tiempo.

Desde la perspectiva comercial y estratégica, la formalizacion de acuerdos de servicio, el

trabajo coordinado con el area de servicios en campo y el posicionamiento de la unidad
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como centro especializado refuerzan la propuesta de valor, mejoran la previsibilidad de la

demanda y favorecen la fidelizacién de los principales clientes.

En conjunto, estas acciones consolidan un modelo de servicio competitivo, alineado con
las necesidades del mercado eléctrico y capaz de generar una nueva fuente de ingresos

estable, sostenible y complementaria a la fabricacion de transformadores nuevos.
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9 Anexos

9.1 Anexo 1: Entrevistas
Objetivo

Las entrevistas permitieron relevar informacion primaria sobre la experiencia, necesidades
y expectativas de empresas del sector eléctrico en relacion con servicios de reparacion de
transformadores eléctricos de potencia.

Se enfoco principalmente en transformadores de potencia y alta potencia. Los resultados
permitieron validar los supuestos del modelo de negocio en estudio y estimar el volumen

potencial de mercado al que la empresa podria acceder.

Aspectos abordados

Las preguntas realizadas en las entrevistas abordaron los siguientes aspectos:
A. Cantidad de transformadores.
B. Antigiiedad promedio del parque de transformadores.
C. Cantidad promedio de transformadores que requieren reparacion por afio en su
empresa
. Criterios que suele aplicar la empresa en caso de falla grave.
. Lugar adonde realiza actualmente esas reparaciones.
. Mecanismos de contratacion que utiliza en caso de tercerizar la reparacion.

. Aspectos que valora al elegir un proveedor de reparacion.

I o m m ©O

. Cantidad de aproximada de transformadores a incorporar en 5 afos.

Perspectivas de aumentar el servicio de reparacion en los proximos 5 afios

“

Nivel de satisfaccion con los servicios actuales.
K. Valoracion de los servicios de reparacidbn en cuanto a: tiempo de respuesta,
experiencia técnica comprobada, acceso a repuestos originales, garantia del servicio,

costo del servicio y proximidad geografica.

r

Valor de referencia para una reparacion estandar de un transformador de potencia.
M. Disposicion para contratar una empresa fabricante para realizar reparaciones

especializadas.

Resultados generales
A continuacion, se detallan los resultados obtenidos en cada entrevista, destacando las
caracteristicas del parque de transformadores, las practicas de mantenimiento y

reparacion, los criterios de seleccion de proveedores y las perspectivas de evolucion futura
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del servicio, proporcionando asi un panorama integral que sustenta el analisis del mercado
potencial de servicios de reparacion de transformadores de potencia en Argentina. Por
razones de confidencialidad y para preservar la identidad de las empresas participantes,

las organizaciones entrevistadas se presentan como Distribuidora N°1, Distribuidora N°2
y Transportista N°3.
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Distribuidora N°1

Ubicada en la provincia de Santa Fe, es una empresa dedicada a la distribucion de energia
eléctrica que cuenta con un parque aproximado de 110 transformadores de potencia en
operacion, todos ellos dentro del rango de tension igual o inferior a 138 kV y con potencias
comprendidas entre 15y 120 MVA.

-

Parque de transformadores por tension y potencia

120 110
100
80
60 B<138 kV (15-120 MVA)

40
B>138 KV (15-120 MVA)

(
@138 kV (>120 MVA)
(
0 0 0 @>138 kV (>120 MVA)

20

<138 kV (15-120 <138 kV (>120 >138 KV (15-120 >138 KV (>120
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Figura 5 — Cantidad de transformadores relevados en empresa Distribuidora N° 1

El parque de transformadores presenta una antigliedad promedio comprendida entre
10 y 20 afos, lo que indica la presencia de una proporcion significativa de equipos que se

encuentran transitando una etapa intermedia de su vida util.

En relacion con el mantenimiento del parque instalado, la empresa indicé que en promedio
tres transformadores por afho requieren intervenciones de reparacién, ya sea como

consecuencia de fallas operativas o del desgaste natural asociado a su utilizacion.

Ante la ocurrencia de fallas de magnitud, el criterio adoptado por la empresa consiste en
evaluar el tipo de averia, sefialando que una falla grave en la parte activa del

transformador suele requerir intervenciones de reparacion especializadas.

En cuanto a la modalidad de ejecucién de estas reparaciones, la empresa manifesté que
las intervenciones se realizan principalmente mediante proveedores externos,

utilizando mecanismos de licitaciéon publica para la contratacion de los servicios.

Respecto de los criterios de seleccion de proveedores, los aspectos considerados mas
relevantes por la empresa incluyen el tiempo de respuesta, el costo del servicio y la
garantia ofrecida sobre la reparacion, factores que impactan directamente en la

disponibilidad operativa del sistema.

70



En relacion con la evolucion futura del parque de equipos, la empresa indicé que prevé
incorporar aproximadamente 20 transformadores adicionales en los préximos cinco
anos, en funcién del crecimiento esperado de la demanda y de los planes de expansion de

la red.

Finalmente, el nivel de satisfaccién con los proveedores actuales fue calificado como
neutral, mientras que el valor considerado razonable para una reparacion estandar de un
transformador de potencia se ubica hasta aproximadamente el 40 % del valor de un

equipo nuevo equivalente.
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Distribuidora N°2

Opera en la provincia de Buenos Aires con un parque de aproximadamente 330
transformadores de potencia. La mayoria de estos equipos tienen tensiones iguales o
inferiores a 138 kV, aunque también incluye transformadores de mayor tensién y potencia,

lo que refleja una estructura de red mas diversificada.
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Figura 6 - Cantidad de transformadores relevados en empresa Distribuidora N° 2

El parque de transformadores presenta una antigliedad promedio superior a los 20
anos, lo que evidencia la existencia de una proporcién significativa de transformadores con

largos periodos de operacion.

En términos de mantenimiento del sistema, la empresa reporté que alrededor de cuatro
transformadores requieren reparaciéon cada aino como resultado de fallas operativas o

del envejecimiento de los equipos.

Ante la ocurrencia de fallas relevantes, el criterio adoptado por la organizacion consiste en
priorizar la reparacién del transformador, evaluando en cada caso la relacion entre el

costo de la intervencién y el tiempo requerido para la reposicién de un equipo nuevo.

Las reparaciones se realizan principalmente mediante proveedores externos, utilizando

mecanismos de licitacion privada para la contratacion de los servicios.

Al momento de seleccionar proveedores de reparacion, los factores considerados mas

relevantes incluyen el tiempo de respuesta, el costo del servicio y la experiencia
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técnica del proveedor en transformadores de potencia, aspectos considerados

determinantes para minimizar los tiempos de indisponibilidad del sistema.

En cuanto a la evolucion futura del parque de transformadores, la empresa manifestd que
prevé incorporar aproximadamente 11 transformadores adicionales en los préximos

cinco anos, como parte de sus planes de expansion de la red.

El nivel de satisfaccion con los proveedores actuales fue calificado como neutral, mientras
que el valor considerado razonable para una reparacion estandar se ubica hasta

aproximadamente el 30 % del valor de un transformador nuevo equivalente.
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Transportista N°3

Es una empresa dedicada al transporte de energia eléctrica en alta tension, operando a
nivel nacional con un parque aproximado de 378 transformadores de potencia

instalados en sus estaciones transformadoras.

El parque se compone de equipos distribuidos en distintos rangos de tension y potencia,
incluyendo transformadores de alta capacidad y tensiones superiores a 138 kV,

caracteristicos de los sistemas de transporte de energia eléctrica.
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Figura 7 - Cantidad de transformadores relevados en empresa Transportista

El parque de transformadores presenta una antigliedad promedio superior a los 20
anos, lo que refleja la presencia de equipos con extensos periodos de operacion dentro

del sistema de transporte.

En promedio, la empresa indic6 que alrededor de tres transformadores requieren
intervenciones de reparacién cada ano, principalmente asociadas a eventos de falla,

deterioro de componentes o mantenimiento correctivo de equipos criticos.

Frente a fallas de mayor magnitud, el criterio adoptado depende del tipo y la causa de la
falla, pudiendo optarse tanto por la reparacién del equipo como por su reemplazo, en

funcion de la evaluacion técnica y econémica realizada en cada caso.

74



Las reparaciones se realizan mediante proveedores externos, recurriendo a distintos
mecanismos de contratacién, entre los que se incluyen contratacion directa, licitacion

publica y licitacién privada, dependiendo de las caracteristicas de la intervencion requerida.

En relacion con los criterios de seleccion de proveedores, la empresa destacé como
factores prioritarios el tiempo de respuesta, el servicio de posventa y la experiencia
técnica del proveedor, elementos considerados fundamentales para garantizar la

continuidad operativa del sistema de transporte eléctrico.

En cuanto a las perspectivas futuras, la empresa sefalé que prevé incorporar
aproximadamente 9 transformadores adicionales en los préximos cinco afos, en

linea con los planes de expansion de la red de transporte.

Finalmente, el nivel de satisfaccion con los proveedores actuales fue evaluado como
satisfactorio, y el valor considerado razonable para una reparaciéon estandar se ubica

hasta aproximadamente el 40 % del valor de un transformador nuevo equivalente.
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9.2 Anexo 2: Mapa generacion y transporte de energia eléctrica Argentina
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9.3 Anexo 3: Transformadores de potencia

Imagen 1 — Transformador de potencia
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Imagen 2 — Transformador de potencia vista lateral
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Imagen 3 Transformador de potencia vista frontal
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Imagen 4 — Transformador de potencia vista superior
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