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1. Resumen ejecutivo

El presente estudio busca formular y evaluar un startup cuyo modelo de negocios
esta basado en la adquisicion de datos mediante el uso de drones, caAmaras y un
software de procesamiento de imagenes para la industria fruticola chilena.

Para esto se realizé un estudio de mercado para ver la necesidades de la industria
y la cantidad de potenciales clientes. Ademas, basado en la informacién de Juan Jests
Velasco, se estima la tasa de descuento para la evaluacién econémica (75 % anual) y
el horizonte de estudio (4 anos). Por otra parte, basado en la informaciéon de Paul
Graham, se estim¢ la tasa de crecimiento del startup (5% semanal).

Posteriormente se realizo un modelo de negocios utilizando el método Lean Can-
vas, y se establecieron 3 formas distintas de obtencion de ingresos: venta de licencias
para la plataforma y servicios de fotometria mediante el uso de drones; venta soélo
de licencias para la plataforma web; y ventas de licencia para la plataforma web y el
desarrollo de nuevos softwares de manera anual para diversificar la empresa.

Las evaluaciones econémicas mediante flujo de caja arrojé como resultado que
el proyecto con mayor VAN fue el tercero (desarrollo de nuevas aplicaciones) con
financiamiento, con un valor de cLp 17.626.902; mientras que el peor fue el primer
modelo (Licencias y servicio de medicién) sin financiamiento, con un valor de -cLp
39.911.631.

Posteriormente se realiz6 2 tipos de sensibilidad: cambio en la tasa de descuento
exigida y cambio en la tasa de crecimiento.

Para el primer tipo de sensibilidad, se pudo observar que a una tasa de descuento
inferior, los modelos 2 y 3, sin financiamiento, resultan ser rentables, mientras que
el modelo 1 no es rentable en el rango escogido.

Para el segundo tipo de sensibilidad, se pudo observar que al bajar la tasa de
crecimiento del startup de 5% a 4 % semanal, todos los modelos, con y sin financia-
miento, dejaban de ser rentables. Por otra parte, si aumentaba de 5% a 6 % semanal,
todos los modelos pasaban a ser rentables econémicamente. Por lo tanto es necesario
tener presente estos aspectos al momento de realizar el proyecto.

Palabras Claves: Startup, Modelo de Negocios, Lean Canvas
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2. Abstract

The present study seeks to formulate and evaluate a Startup which business mo-
del is based on the acquisition of data using drones, cameras and a image processing
software for the fruit production industry of Chile.

For this a market study was made to look for the industry necessities and the
amount of potential clients. Also, based on Juan Jesus Velasco’s information, a dis-
count rate is calculated for the economic evaluation (75 % anually) and the evalua-
tion horizon (4 years). On the other hand, based on Paul Graham’s information, the
growth rate of the enterprise was estimated (5% weekly).

Later a business model was made, using the Lean Canvas method. 3 different
ways of income were stablished: Sell the software license and a drone’s photometric
service; sell only the software license; and, sell the software license and develop new
softwares anually to diversify the enterprise.

The cash-flow economic evaluation threw as results that the project with better
NPV was the third one (develop new softwares) with financing, with a value of cLp
17.626.902, while the worst escenario was the first model (Licenses and photometric
service) without financing, with a value of -cLp 39.911.631.

Later, 2 kind of sensibilization were made: change the discount rate demanded
and change the enterprise growing rate.

For the first kind of sensibilization, it was possible to observe that using a smaller
discount rate, the second and third model, without financing, became profitable,
while the fist model was not profitable in the selected range of discount rates.

For the second kind of sensibilization, it was possible to observe that decreasing
the growing rate from 5 % to 4 % weekly, all the models, with and without financing,
became unprofitable. On the other hand, if the growing rate increased from 5% to
6 % weekly, all the models became economicaly profitable. Thus, it is necessary to
remember these aspects at the moment to realize the project.

Key Words: Startup, Business Model, Lean Canvas

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 111



Indice

1. Resumen ejecutivo 11
2. Abstract 1
3. Problema de Investigaciéon 1
3.1. Objetivo General . . . . . . . . . ... 4
3.2. Objetivos Especificos . . . . . . .. .. . oo 4

4. Marco Teérico 5
4.1. Vehiculos Aéreos No Tripulados . . . . . . .. ... .. ... ..... 5
4.1.1. Historiadelos U AV . . . . ... ... ... ..... 5

4.2. Historia de los Cuadricopteros . . . . . . . . .. ... ... 9
4.3. Drones Comerciales . . . . . . . ... ... . 11
4.4. Dronesen Chile . . . . . .. .. ... 12
4.4.1. Normas DAN . . . . . . .. ... . 13

4.4.2. DAN-91 . . . . . 13

4.4.3. DAN-151 . . . . . . 15

4.5. Organismos gubernamentales de la agricultura . . . . . ... ... .. 17
4.5.1. ODEPA . . . . . . 17

452 CIREN. . . . ... 18

4.6. CANVAS . . . e 19
4.6.1. Segmento de Clientes . . . . . .. ... ... ... ..... 19

4.6.2. Propuestade Valor . .. ... ... ... ... ...... 20

4.6.3. Canales . . . . . . . .. ... 20
Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias v



4.6.4. Relacion con el Cliente . . . . . . . .. . .. .. ... ... 21

4.6.5. Modelo de Ingresos . . . . .. .. ... ... ... ..., 21
4.6.6. Recursos Claves . . . .. .. ... ... .. ... ...... 22
4.6.7. Actividades Claves . . . . . . . .. ... .. ... ...... 22
4.6.8. Socios Claves . . . . .. ... ... ... .. ... ..., 23
4.6.9. Estructurade Costos . . .. ... ... ... .. ...... 23

4.7. Startups . . ... 24
4.7.1. Lean Startup . . . . . . . . . . . ... 25

4.8. Lean CANVAS . . . . . 25
4.8.1. Problema: . .. .. ... ... ... oL 26
4.8.2. Segmento de Clientes: . . . . . .. ... ... ... ..... 26
4.8.3. Propuesta de Valor Unica: . . . ... ... ... ... ... 26
4.84. Solucién: . . . . . ... 26
4.8.5. Meétricas Claves: . . . . .. .. .. ... ... ... ... 27
4.8.6. Canales: . . .. .. . ... ... 27
4.8.7. Estructura de Costos: . . . . . .. ... ... ... ..... 27
4.8.8. Estructura de Ingresos: . . . . . . .. ... ... ... ... 27
4.8.9. Ventaja Especial (Unfair Advantage): . . . . ... .. .. 27

4.9. Difusion de Innovaciones . . . . . . ... 29
410. Indice NDVI . . . .00 32
4.11. Indicadores econdémicos . . . . . . .. ..o 33
. Metodologia 35
5.1. Analisis de mercado de frutas en Chile . . . . .. ... ... ... .. 35
5.2. Recopilacion de informacién de competidores . . . . . . . . ... ... 35

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias Vv



5.3. Disenno de servicio . . . . . . . .. 35

5.4. Desarrollo de modelo de negocios . . . . . ... . ... ... ... .. 35
5.5. Anadlisis econémico . . . . . .. .. 36
6. Desarrollo 37
6.1. Estudio de mercado de exportacion de frutas . . . . . ... ... ... 37

6.2. Recopilacion de informacién de competidores nacionales e internacio-

nales . . .. . Ol W.|. A B .| e - F . L. L. L 44
6.2.1. Aplicaciones . . . . . .. ..o 44
6.2.2. Servicios . . . . ... ..o 46
6.3. Identificacion de ventajas y desventajas de competidores . . . . . . . 48
6.4. Anadlisis preliminar de producto . . . . . . . ... ... ... .. ... 52

6.5. Desarrollo de modelo de negocios mediante herramienta Lean CANVAS 53

6.5.1. Problema: . .. ... ... ... ... ... 53
6.5.2. Segmento de Clientes: . . . . . . .. ... ... ... .... 53
6.5.3. Propuesta de Valor Unica: . . . ... ............ 54
6.5.4. Solucién: . . . . . ... B}
6.5.5. Meétricas Claves: . . . .. .. ... ... ... .. ...... 56
6.5.6. Canales: . . .. .. .. ... .. o7
6.5.7. Estructura de Ingresos: . . . . . . . ... ... ... .... o7
6.5.8. Estructura de Costos: . . . . . . ... ... ... ... ... 58
6.5.9. Ventaja Especial (Unfair Advantage): . . . . ... .. .. 58

6.6. Explicacion del producto . . . . . . ... ... L 60
7. Resultados 62
7.1. Estimaciéon de datos para andlisis econémico . . . . . . .. ... ... 62

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias VI



7.1.1. Impuestos . . . . . . ... ..o 63
7.1.2. Imversién . . . . . . .. .. 63
7.1.3. Operacidon . . . . . . . .. ... 64
7.14. Precios . . .. .. . . ... 65
7.1.5. Composiciéon de huertos de los clientes . . . . . . . . .. 67
7.1.6. Riesgo y evaluacién . . . . ... .. ... ... ....... 68
7.1.7. Financiamiento . . . . . . . .. ... ... ... .. ... .. 69
7.1.8. Ventas y Crecimiento de Ventas . . . .. ... ... ... 69
7.2. Resultados evaluacion econémica . . . . . . .. ... 71
7.2.1. Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVI y Servicios de medicién . . . . . . . ... ... ... .. 71
7.2.1.1. Resultado sin financiamiento . . . . .. .. ... .. 71
7.2.1.2. Resultado con financiamiento . . . . .. .. ... .. 73
7.2.2. Venta solo de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVI . .o 75
7.2.2.1. Resultado sin financiamiento . . . . .. .. ... .. 75
7.2.2.2. Resultado con financiamiento . . . . .. .. ... .. 76
7.2.3. Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano . . . . . . 78
7.2.3.1.  Resultado sin financiamiento . . . . . . .. ... .. 79
7.2.3.2. Resultado con financiamiento . . . . .. .. ... .. 81
7.3. Sensibilidad . . . . .. ... 84
7.3.1. Tasa de Descuento . . . . . ... ... ... ... ... .... 84
7.3.2. Tasa de crecimiento de la empresa . . . . . . . ... ... ... 84
8. Conclusiones 93
Anexos 99
Universidad Técnica Federico Santa Marfa, Departamento de Industrias VII



A, DANOL-“ANEXOD” . . . . ... . 99
B. DAN151-“APENDICE A” . . . . ... ... ... ... 100
C. DANI51-“APENDICEB” .. ..................... 101
D. DAN151-“APENDICEC” .. ..................... 102
E. Exportaciones en USD FOB desagregado por pais y ano . . . . . .. 103
F.  Distribucién de superficie fruticola catastrada distribuida por tipo de

fruta yregion . . ..o 106

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias VIII



indice de figuras

1. Bote a radiocontrol presentado por Nikola Tesla . . . . . . .. .. .. 6
2. Avion Automatizado Hewitt Sperry . . . . . . . . ... ... 7
3. Misil controlado RAE Larynx . . . . .. ... ... ... .. ..... 7
4. Objetivo aéreo de practica no tripulado OQ-A2 . . . . .. ... ... 8
5. Objetivo aéreo de practica no tripulado N2C-2 . . . . . .. ... ... 8
6. Drone AQM-34 . . . . . . .. 8
7. Drone Militar de ultima tecnologia, Predator C Avenger . . . . . . . . 9
8. Breguet-Richet Gyroplane . . . . . . ... ... ... ... ... 9
9. Oehmichen N°2 . . . . . . . ... 9
10. Cuadricéptero Curtiss-Wright VZ-7 . . . . . . . ... .. ... ... 10
11. Nacionales de aeroaves radio-controladas, 1947 . . . . . . . . . . . .. 11

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias X



Indice de cuadros

10.

11.

12.

Cantidad de Megatoneladas de fruta fresca y procesada exportada entre los
anos 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportaciones Anuales, Septiembre
2017, ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer, 2018 . . . . . . . . ..

Cantidad de Millones de USD FOB de fruta fresca y procesada obtenidos
por exportacion entre los anios 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportacio-
nes Anuales, Septiembre 2017, ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer,
2018 . ... . PN AT | SSgEEY . P ...

Cantidad de Megatoneladas exportadas desagregada por tipo de fruta
entre los anos 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportaciones Anuales,
Septiembre 2017, ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer, 2018 . .

Cantidad de millones de USD FOB obtenidos por las exportaciones
de cada tipo de fruta entre los afios 2012 - 2017. Fuente: Informe
de Exportaciones Anuales, Septiembre 2017, ODEPA. Adaptado por
Werner, Christofer, 2018 . . . . . . . . . . .. ... ... ... ...

Cantidad de millones de USD FOB obtenidos por las exportaciones de
cada tipo de fruta entre los anos 2012 - 2017, desagregado por pais. Ex-
tracto. Fuente: Informe de Exportaciones Anuales, Septiembre 2017,
ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer, 2018 . . . . . . . . . . ..

Numero de licencias proyectadas a ser vendidas para cada mes del
horizonte de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia . . . . . . . ..

Numero de mediciones proyectadas a ser vendidas para cada mes del
horizonte de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia . . . . . . . ..

Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicion, sin financia-
miento. Fuente: Elaboracion propia. . . . . . . ... ... ... ..

Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de platafor-
ma web para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, con
financiamiento. Fuente: Elaboracion propia . . . . . . ... ... ..

Indicadores econémicos de modelo de Venta sélo de licencias de pla-
taforma web para el uso de mapas NDVI sin financiamiento. Fuente:
Elaboraciéon propia . . . . . . ..o

Indicadores econémicos de modelo de Venta sélo de licencias de plata-
forma web para el uso de mapas NDVI con financiamiento. Fuente:
Elaboracién propia . . . . . .. ..o

39

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias



13.

14.

15.

16.

17.

18.

Meses de Alta y Baja demanda considerados para cada aplicacion
desarrollada para el modelo de Venta de licencias de plataforma web
para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada
ano. Fuente: Elaboracién propia . . . . . .. ... ... ... ....

Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas
cada afo, sin financiamiento. Fuente: Elaboracion propia . . . . . . .

Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas
cada afio, con financiamiento. Fuente: Elaboracion propia . . . . . .

Comparacién de indicador econémico para los diferentes modelos eva-
luados, con y sin financiamiento, para diferentes tasas de crecimiento
del startup Fuente: Elaboracion propia . . . . . . . .. . .. .. ...

Numero maximo de clientes que pagan por la licencia de software
en cada ano de evaluacion, para cada tasa de crecimiento estudiada
Fuente: Elaboraciéon propia . . . . . . . ... .. ... ... ... ..

Comparacion de indicador econémico para los diferentes modelos eva-
luados, con y sin financiamiento, para diferentes tasas de retorno exi-
gidas Fuente: Elaboracién propia . . . . . . . . . ... ... ... ..

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

XI



Indice de Graficos

1. Distribucién de porcentajes de participaion de mercado para cada seg-
mento de adquisicién de innovaciones. Adaptacién. Fuente: Diffusion
of Innovations, 5th Edition. Everett Rogers . . . . . . . . ... .. .. 31

2. Numero de Hectareas por region. Fuente: Catastro Fruticola, Region
de Atacama, Julio 2018, ODEPA - CIREN. Adaptado por Werner,
Christofer, 2018 . . . . . . . . . .. 42

3. Numero de Hectareas por tipo fruta. Fuente: Catastro Fruticola, Re-
gion de Atacama, Julio 2018, ODEPA - CIREN. Adaptado por Wer-
ner, Christofer, 2018 . . . . . . . . . . . .. ... 43

4. Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y Servicios
de medicion, sin financiamiento. Fuente: Elaboracion propia . . . . . 72

5. Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y Servicios
de medicién, con financiamiento. Fuente: Elaboraciéon propia. . . . . 74

6. Comportamiento de crédito de corto plazo para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y Servicios
de mediciéon, con financiamiento. Fuente: Elaboracién propia. . . . . 74

7. Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta sélo
de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI, sin finan-
ciamiento. Fuente: Elaboracién propia . . . . . . . ... .. ... .. 76

8.  Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta sélo
de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI, con finan-
ciamiento. Fuente: Elaboracién propia . . . . . . . ... .. ... .. 7

9.  Comportamiento de crédito de corto plazo para modelo de Venta sélo
de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI, con finan-
ciamiento. Fuente: Elaboracion propia . . . . . . . ... ... .. .. 78

10. Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de
aplicaciones nuevas cada ano, sin financiamiento. Fuente: Elaboracién
Propia . . . . .. 80

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias XII



11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo
de aplicaciones nuevas cada afio, con financiamiento. Fuente: Elabo-
racion propia . . . . ... .. e e

Comportamiento de crédito de corto plazo para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo
de aplicaciones nuevas cada ano, con financiamiento. Fuente: Elabo-
racion propia . . ... ..

Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de creci-
miento, para el modelo de Venta de licencias de plataforma web para
el uso de mapas NDVI y Servicios de medicion, sin financiamiento.
Fuente: Elaboracién propia . . . . . . .. . . ... . L.

Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para
el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, con financiamien-
to.Fuente: Elaboracién propia . . . . . . .. ... ... ... .. ...

Comportamiento de crédito de corto plazo para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para
el uso de mapas NDVI y Servicios de mediciéon, con financiamien-
to.Fuente: Elaboracién propia . . . . . . .. .. ... ..

Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta sélo de licencias de plataforma web
para el uso de mapas NDVI, sin financiamiento. Fuente: Elaboraciéon
propia . ..o

Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta sélo de licencias de plataforma web
para el uso de mapas NDVI, con financiamiento.Fuente: Elaboracion
Propia . . . . .

Comportamiento de crédito de corto plazo para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta sélo de licencias de plataforma web
para el uso de mapas NDVI, con financiamiento.Fuente: Elaboracién
Propia . . . . . . e

Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de creci-
miento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para el
uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano, sin
financiamiento. Fuente: Elaboracién propia . . . . . . ... ... ..

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

XIII



20. Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para
el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano,

con financiamiento.Fuente: Elaboracion propia 91
21.  Comportamiento de crédito de corto plazo para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para
el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada afio,
con financiamiento.Fuente: Elaboracién propia 91
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3. Problema de Investigacion

La Real Academia de la Lengua Espafola define “Dato”, como: “Informacion
sobre algo concreto que permite su conocimiento exacto o sirve para deducir las
consecuencias derivadas de un hecho.”(1)

Las empresas de toda industria necesitan obtener diferente tipos de datos para
su continuo funcionamiento: estado de materias primas, inventario de productos ter-
minados, porcentaje de satisfaccion del cliente, participacion de mercado, entre otros.
Estos datos pueden clasificarse en operacionales y no operacionales. Estos tltimos
consideran la informacion general de la empresa, relativo a su estado frente a los
clientes y sus competidores; por otro lado, los primeros se refieren a la informacién
del proceso productivo, relacionado con las caracteristicas de las materias primas,
flujos de produccion, ventas comprometidas, etc.

Los datos operacionales permiten a las empresas saber donde estan, qué poseen
y cuales son sus limitaciones. Con esta informacién la empresa puede desarrollar sus
planes de produccién, estimar sus inventarios futuros, saber proyectar demandas. Es
decir, permiten prever el estado futuro de la compania y tomar las decisiones acordes.
En otras palabras, proyectar “como y hacia dénde van”.

La informacién necesaria y el nivel de importancia de esta varia respecto a la
empresa que se esté analizando. Por ejemplo, para una refineria de petréleo como lo
es la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP), tener claro el octanaje y los flujos de
sus componentes es lo mas importante al momento de producir, debido a que el uso
inadecuado de sus recursos resulta en perdidas millonarias; por otro lado, empresas
como Celulosa Arauco y Constitucion necesitan los porcentajes de humedad o los
tipos de madera al momento de generar los productos. Ambos ejemplos de empresa
necesitan datos diferentes con niveles de precision y prioridad diferente.

Independiente de la industria, existe un aspecto importante al momento de rea-
lizar la toma de datos: su nivel de automatizacién. Estos niveles pueden ir desde un
alto nivel, es decir, obtencion, traspaso y procesamiento de datos mediante alguna
herramienta o mecanismo ya programado, con baja o nula necesidad de interaccién
humana; hasta niveles bajo de automatizacion, donde se requieren personas que uti-
licen los instrumentos, midan los datos, los analicen y finalmente los presenten, para
luego poder tomar decisiones.
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Niveles bajo de automatizacion involucran necesariamente una accion directa
por parte de personas, lo cual va de la mano con un riesgo para ellas. Dependiendo
de la industria, se presentan diferentes tipo de situaciones en las que pueden ocurrir
accidentes. Por ejemplo, en el caso de las mineras, estar presente en la zona operativa,
con magquinaria pesada y montanas de material a granel al rededor, puede desenca-
denar accidentes debido al desplazamiento del material, o la falta de visibilidad de
los operarios. De forma similar ocurre en el caso de los puertos.

Desde otro punto de vista, los datos obtenidos mediante sistemas con bajo nivel
de automatizado presentan, normalmente, un alto nivel de inexactitud, lo cual trae
consecuencias al momento de procesar los datos y utilizar estos resultados en la toma
de decisiones. Dependiendo de la desviacion respecto a la realidad, se generan costos
mayores a las empresas o posibles problemas operacionales. Por ejemplo, si no se mide
de forma correcta el PH o el nivel de agua de la tierra en la produccion de fruta, los
productos finales obtenidos pueden no alcanzar el estandar internacional necesario
para la exportacién, significando un menor nivel de ingresos para el productor.

Por otro lado, la automatizacion en la toma de datos involucra un mayor nivel
de investigacién y desarrollo tecnologico, con el fin de generar las herramientas y
maquinas necesarias para su realizacion sin la necesidad de una persona presente y
obtener una mejora en la precision de lo valores adquiridos, con el fin de representar
la realidad de la mejor forma posible y de esa manera tomar las decisiones correctas.
De la misma forma, al dejar de involucrar al ser humano al momento de obtener los
datos, es posible disminuir los riesgos de accidente que podrian sufrir, mejorando la
seguridad de las personas y las empresas.

Una de las industrias que presenta un mayor desafio en el uso adecuado y éptimo
de recursos, y que actualmente hace lo posible por automatizar su toma de datos, es
la agronomia.

En el sector agricola se tienen las diferentes producciones de frutas y verduras
del pais, las cuales pueden ser vendidas como alimento de animales (maiz, alfalfa,
trigo) o para consumo humano. El drea méas fuerte de este sector, en Chile, es la
produccion de fruta para exportacion, en especial en la zona central del pais. El ano
2017 se exportaron sobre 3.2 millones de toneladas de fruta natural y procesada, re-
presentando mas de 4.000 millones de dolares FOB de ingreso al pais, siendo Estados
Unidos, China y Holanda los principales compradores (2).

Adjunto al sector agricola se encuentra el sub-sector vitivinicola, referente a
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la produccién de vino. Este rubro esta presente fuertemente entre las regiones de
Coquimbo y Bio Bio (3). Ademés, para el ano 2017 preset6 volimenes de exportaciéon
cercanos a los 1.000 millones de litros, obteniendo ingresos que rodean los 2.000
millones de USD FOB (4).

En el caso de la produccién de frutas y verduras, conocer las areas que se en-
cuentran plantadas, los indices de PH del suelo, cantidad de nutrientes en la tierra
y agua disponible para riego, es esencial si se desea obtener fruta que cumpla con
estandares internacional. De igual manera, poder prever cuando existirda una escarcha
permite tomar medidas preventivas y evitar que las plantaciones mueran o se vean
afectadas.

Finalmente, sabiendo que existe la necesidad por parte de las empresas agrico-
las, se puede preguntar: ;Es posible crear un producto o servicio de medicién de
datos para esta industria?, ;Qué caracteristicas debe tener? y ; Es rentable como un
Startup?
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3.1. Objetivo General

Formular y evaluar econémicamente un modelo de negocios para un startup de
medicion de datos en la agricultura basado en el uso de software de procesamiento
de imagenes y drones, enfocado en el cliente y la innovacién.

3.2. Objetivos Especificos

Analizar ventajas y desventajas de empresas de obtencién de datos, nacionales
e internacionales y asi definir potenciales ventajas para el producto o servicio
a desarrollar.

Disenar modelo de negocios para un startup, mediante la herramienta “Lean
CANVAS”.

Evaluar econémicamente la rentabilidad del startup, mediante flujos de cajas
y sensibilizacion de pardmetros.
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4. Marco Teoérico

4.1. Vehiculos Aéreos No Tripulados

La Real Académia de Ingenieria define vehiculo aéreo no tripulado (de siglas
U.A.V. por el ingles “Unmanered Aereal Vehicle”) como “aeronave en que las érdenes
de control las recibe via radio del exterior” (5). Usualmente, en la actualidad, son
propulsados mediante hélices eléctricas y controlados a distancia gracias a un mando
remoto.

4.1.1. Historia de los U.A.V

El desarrollo de los U.A.V., como la mayoria de las tecnologias disruptivas, fue
pensado y creado con fines militares. Los primeros pasos de esta tecnologia se dan
el 22 de Agoto del ano 1849, cuando Austria realiza un bombardeo con 200 globos
aerostaticos no tripulados a Venecia (6). La forma de orientar los globos fue sélo
mediante el viento, por lo mismo parte de los globos aerostaticos se devolvieron a
tierra austriaca, mientras el resto llego a lugares cercanos a los propuesto. Este ataque
fue el primero en utilizar equipo volador no tripulado, y si bien no tenia pensado
crear los drones, fue una idea primitiva de ellos.

En la decada de 1890, Guglielmo Marconi realizé las primeras pruebas de co-
municacién via ondas de radio, activando una campana desde el otro lado de una
habitacion y posteriormente enviando un mensaje en clave Morse a través de la llanu-
ra de Salisbury (distancia aproximada de 6 km.)(7). Este acontecimiento dio origen al
desarrollo de radiocontroladores, los cuales permitiran méas adealnte manejar vehicu-
los a distancia, sin la necesidad de un piloto.

Luego de los sucesos anteriormente mencionados, en 1898 el cientifico Serbio,
Nikola Tesla, presenta ante el ptiblico un barco de 4 pies de largo controlado mediante
radiofrecuencias (8)(9). Este artefacto puede observarse en la imagen 1, es el primer
ejemplar de un “drone” controlado a distancia, y lo que llevara posteriormente al
desarrollo del area de la robdtica. Este invento, en su minuto, llamé la atencién de
los militares, queriendo ellos desarrollar la tecnologia para controlar torpedos.
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Imagen 1: Bote a radiocontrol presentado por Nikola Tesla

Durante la Primera Guerra Mundial, Elmer Sperry, dueno de la compania “Spe-
rry Gyroscope”, junto a Peter Hewitt, uno de los primeros desarrolladores de tec-
nologia de radio-frecuencias, desarrollaron el “Avién Automatizado Hewitt Sperry”
(Imagen 2). Este avién consistia en una avién-bomba pilotado a distancia, el cual,
luego de cierto tiempo definido por la distancia recorrida, se lanzaba en picada hacia
la tierra (10). El proyecto no funciona como se desea, por lo que nunca alcanza la
produccion.
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Imagen 2: Avién Automatizado Imagen 3: Misil controlado
Hewitt Sperry RAE Larynx

Posterior a la Primera Guerra Mundial, aumenté el interés en la creacion de
armas voladoras controladas a distancia. En el caso de los estadounidenses estaban
fundando las bases para los drones, mientras que los britanicos desarrollaban misiles
controlados, como lo fue el RAE Larynx (Imagen 3), el cual para los afos 1927 y
1929, ya podia despegar de forma automatica (11).

Los vehiculos aereos no tripulados también empezaron a utilizarse como objetivo
de practica. Entre esos proyectos estaba el “DH.82B Queen Bee”, el cual provenia
de una adaptacién con la radio-tecnologia del biplano “De Havilland Tiger Moth”.
Se considera que este vehiculo fue la razéon del nombre “drone”, debido a que en los
anos 30" era el termino ocupado para los objetivos voladores radio-controlados, pero
una vez se desencadeno la Segunda Guerra mundial, el termino se empezd a referir
a cualquier vehiculo volador no tripulado (11).

En el ano 1939 apareci6 el primer aeroplano de produccion a escala, denominado
“Radioplane OQ-2” (Imagen 4). Este drone fue disenado por Reginald Denny, dueno
de la empresa Radioplane Company y se produjeron cerca de 15.000 unidades (12).

Simultaneamente, la Armada de Estados Unidos desarrollo el Curtiss N2C-2
(Imagen 5), un drone que era controlado desde una aeronave tripulada, siendo un
diseno revolucionario. Este concepto fue adoptado por la Fuerza Aérea de Estados
Unidos y utilizado para la practica de tiro (11).

El desarrollo de drones continué después de la Segunda Guerra Mundial, debido
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Imagen 4: Objetivo aéreo de practica Imagen 5: Objetivo aéreo de practica
no tripulado OQ-A2 no tripulado N2C-2

a los avances anteriormente conseguidos y el potencial bélico que presentan. En la
epoca de los 60s, con la Guerra Fria y la Guerra de Vietnam presentes, la necesidad de
un sistema de vigilancia sigilosa desencadend el desarrollo del AQM-34 Ryan Firebee
(imagen 6). Este drone fue de los primeros altamente confiables, debido a que un
83 % de los utilizados, podian volver a utilizarse posteriormente (13).

Prios by P Caliihan

Imagen 6: Drone AQM-34

El desarrollo posterior contd con innumerables prototipos y versiones mejoradas
como lo son el “Lockheed D-217, “Ryan SPA 147”7, “IAI Scout”, “Pioner”, hasta
llegar en la actualidad al “Predator C Avenger” (Imagen 7), utilizado en las guerras
actuales para realizar bombardeos sin involucrar soldados (14).
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Imagen 7: Drone Militar de tltima tecnologia, Predator C Avenger

4.2. Historia de los Cuadricopteros

Simultaneamente al desarrollo de los drones mencionados en la seccién ante-
rior, existi6 el desarrollo de cuadricopteros, vehiculos que en su momento fueron el
predecesor del helicptero y que en la actualidad es la base de los drones comerciales.

En el ano 1907 Breguet Aviation, una conocida manufacturera de aviones fran-
cesa, disefia el “Breguet-Richet Gyroplane”; el primer cuadricoptero prototipo de del
mundo (imagen 8) (15).

Posteriormente, en el ano 1924, Etienne Oehmichen, con su “Oehmichen N°27”
(imagen 9), obtuvo el primer récord otorgado por la “Fédération aéronautique in-

ternationale” (FAI) para el vuelo de un helicptero, por la distancia de 360 metros
(16).

Imagen 8: Breguet-Richet Gyroplane Imagen 9: Ochmichen N°2

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias 9



El desarrollo de cuadricépteros continué con los anos, apareciendo en 1958 el
“Curtiss-Wright VZ-7” (imagen 10) desarrollado por la compania Curtiss-Wright
para la Armada de Estados Unidos (17).

Imagen 10: Cuadricoptero Curtiss-Wright VZ-7

Los cuadricopteros siguieron evolucionando y perfeccionando su forma, hasta ser
adoptados en la actualidad como la base de los drones debido a la maniobravilidad
que presenta su configuracion.
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4.3. Drones Comerciales

Aun cuando los drones tienen su origen y desarrollo en la milicia, hoy en dia
existen de caracter comercial, utilizados para el entretenimiento, vuelo recreativo o
en empresas.

Ya en los anos 30 empezaron las competencias de aeronaves radiocontroladas,
siendo la primera en el ano 1937 con 6 participantes, de los cuales solo uno pudo
cumplir con el desafio; y continuando los anos siguientes, cada vez con un mayor
ntimero de inscritos (18). En la Imagen 11, se puede apreciar a los ganadores de la
competencia de 1947, Walter y Bill Good, quienes posteriormente realizaron grandes
avances en esta area.

Imagen 11: Nacionales de aeroaves radio-controladas, 1947

Entrando en el nuevo milenio, el uso de aeronaves controladas mediante radio
frecuencia siguié siendo una actividad recreativa, mejorandose cada vez mas la efi-
ciencia de los motores de hidrocarburos que utilizan.

Posterior al ano 2003, empezd el desarrollo de vehiculos aéreos no tripulados
basados en el cuadricoptero y el uso de baterias. El uso de este patron tiene ventajas
y desventajas. En los beneficios se encuentra la simpleza mecédnica que presenta, la
facilidad de control y el bajo costo, debido al ahorro de piezas complejas; por otra
parte, la perdida de eficiencia debido a tener que controlar la velocidad de 4 motores
en vez de 1 y la necesidad de un control asistido de vuelo incorporado debido a la
baja estabilidad son algunas de las desventajas (19).
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Desde el afio 2005 en adelante empiezan a fundarse empresas manufactureras
de drones, como lo son “DJI” (“Da-Jiang Innovations Science and Technology Co.
Ltd”), “UDI RC” y “Blade”; al igual que empresas ya establecidas generan éareas de
desarrollo de drones, como lo son la empresa francesa “PARROT”, la empresa China
“WALKERA” o la de Hong Kong “YUNEEC”.

Segun la revista “Time”, el afio 2017 se vendieron cerca de 3 millones de drones
a nivel mundial. Se puede pensar que la recreacion es el tnico fin de esta tecnologia,
pero debido a su versatilidad su uso se esta expandiendo a diferentes rubros. Por
ejemplo, la empresa norteamericana “Amazon” se propuso como desafio la utilizacién
de drones para el envié de paquetes en minutos al usuario; Facebook piensa en el
uso de drones como antenas de internet para los rincones aislados del mundo; Luego
del huracan Maria que golpe6 Puerto Rico, AT&T utilizaron un drone como antena
de teléfono, con el fin de restablecer las comunicaciones en el pais y la gente pueda
hablar con sus amigos y familiares (20).

Debido a la facilidad de estos aparatos tecnologicos para llevar camaras de di-
ferentes rangos de luz, las posibilidades de uso en la industria se ven incrementados.
En el estudio de Jose Maria Cabrera-Pena et al. se describen otras posibles funcio-
nes para los drones, entre los que se encuentran: inspeccion de chimeneas en plantas
de produccién de energia, petroquimicas y refinerias; control de explotaciones a cielo
abierto; inspeccién de aerogeneradores (torres edlicas) y torres de alta tension; detec-
cion de elementos defectuosos en plantas fotovoltaicas y termosolares; obtencién de
imagenes topograficas; controlar y analizar el estado de cuencas hidrograficas, areas
de riesgo de inundacién y deslizamientos; deteccién de la eficiencia de los aislamien-
tos en las construcciones; deteccion de personas y animales para rescate; Fotografia
aérea; Seguimiento y control de obras; Retransmision de eventos; Seguridad y vigi-
lancia; entre otros (21).

4.4. Drones en Chile

Existe vestigio del uso de drones en Chile desde el afio 2012, los cuales se utiliza-
ban sin regirse a ninguna ley o normativa, pudiendo ser potenciales peligros debido a
las posibilidades de falla y las consecuencias que traeria si golpean a alguien o algo.

Durante el afio 2016, la empresa DJI instalé su primera tienda “DJI Experience
Store” en la Comuna de Providencia en Santiago de Chile, lo cual fue un gran indicio
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de la popularidad de estos aparatos tecnolégicos en el pais para esa fecha (22).

Segun el Centro de Innovacién de la Universidad Catoélica de Chile, el uso de
drones para Julio del 2017 se concentra en aproximadamente un 80 % en la Agricul-
tura, debido a su posibilidad de uso de camaras, permitiendo asi supervisar campos,
vigilar cultivos, aplicar productos quimicos o facilitar la reforestacién (23).

El ano 2015, Chile fue el primer pais en proponer una normativa para los drones
comerciales para su uso en areas pobladas, estipulada en la DAN-151 e incorporando a
estos artefactos a la DAN-91. A continuacién se exponen los puntos mas importantes
de cada una.

4.4.1. Normas DAN

Segtn la Direccién General de Aeronautica Civil (DGAC) las Normas Aeronduti-
cas (DAN) son: “disposiciones que emite (la DGAC) en el ejercicio de las atribuciones
que le otorga la Ley, para regular aquellas materias de orden técnico u operacional,
tendientes a resguardar la seguridad del drea” (24).

4.4.2. DAN-91

Esta norma presenta las diferentes reglas que deben cumplir las diferentes ae-
ronaves que vuelan en cielo chileno. La seccién 91.102 se encarga de las “Aeronaves
pilotadas a distancia”, siendo los siguientes puntos las reglas que deben ser cumplidas
(25):

» (a): Toda aeronave pilotada a distancia debera contar con la autorizacién de
la DGAC previo a realizar cualquier operacién de vuelo.

» (b): Dicha autorizacion sera otorgada para cada operacién (caso a caso), pre-
via entrega por parte del solicitante del formulario Anexo “D” debidamente
completado y siempre que la DGAC evaliie que operacién prevista no cons-
tituya riesgo para las personas o para otras aeronaves. Se puede apreciar el
“Formulario Anexo D” en el Anexo A del presente informe.

» (c): La cancelacién de un vuelo ya autorizado debera ser comunicado a la DGAC
tan pronto como sea posible.
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» (d): Si se tratare de operaciones a realizarse sobre areas pobladas, se debera
dar cumplimiento a las condiciones establecidas en la Norma Aerondutica DAN
151.

» (e): Ninguna aeronave pilotada a distancia se utilizard sobre el territorio de
otro Estado sin la previa autorizaciéon especial concedida por el Estado en el
que se efectuara el vuelo.

» (f): Durante la operacién de una aeronave pilotada a distancia quedara prohi-
bido:

1. Poner en riesgo la vida e integridad de las personas;
2. Poner en riesgo la propiedad publica o privada;

3. Afectar derechos de terceros, especialmente en su privacidad y su intimi-
dad;

4. Operar en forma descuidada o temeraria, poniendo en riesgo a otras ae-
ronaves en tierra o en el espacio aéreo;

5. Operar a una distancia menor de dos (2) kilometros de la prolongacién
del eje de la pista, medidos desde el umbral, y una distancia menor de un
(1) kilémetro paralelo al eje de la pista de un aerédromo, y a una altura
superior a 400 pies (130 metros).

6. Operar sobre zonas prohibidas o peligrosas;

7. Operar sobre zonas restringidas publicadas por la DGAC, a menos que
cuente con autorizacion de ésta;

8. Operar sin tomar conocimiento de los NOTAMS vigentes publicados por
la DGAC;

9. Operar mas de una aeronave en forma simultéanea;
10. Operar bajo la influencia de las drogas o el alcohol;

11. Operar en las dreas donde se combate un incendio por medio de aeronaves
tripuladas.

= Se permiten las operaciones en areas pobladas sin requerir autorizacion de la
DGAC, las que se efectiien con RPA fabricadas con polietileno expandido o
material equivalente, de hasta peso maximo de 750 gramos, destinadas al uso
privado o recreacional y siempre que no operen a mas de 50 metros de altura
sobre el obstaculo o edificacion de mayor altura de la zona recorrida en lugares
privados, debiendo la persona que la opere responder ante cualquier dano a
tercero que cause durante la operacién de esta aeronave pilotada a distancia.
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4.4.3. DAN-151

La norma DAN 151 entrega las reglas para “Operaciones de Aeronaves a distan-
cia (RPAS) en asuntos de interés piblico, que efectiien sobre areas pobladas”. Los
puntos mas importantes se presentan a continuacion (26):

= 151.005 Requerimientos del RPA:

e (a):El peso maximo de despegue del RPA debe ser de hasta nueve ki-
los incluyendo accesorios, pero sin considerar el peso del paracaidas de
emergencia.

e (c): El RPA debe contar con el N° de serie del fabricante o en caso de
no contar con este N°, el propietario debera grabar en el RPA el N° de
registro otorgado por la DGAC.

e (d): El RPA debe contar con paracaidas de emergencia durante su opera-
cion.
e (e): El RPA debe tener la capacidad de ser controlado manualmente.

= 151.101 Aspectos Generales:

e Toda persona natural o juridica que desee realizar operaciones con RPA,
conforme a esta norma, debera obtener previamente una autorizacién de
la DGAC, de acuerdo al formulario indicado en Apéndice “A”, para lo
cual deberd adjuntar la siguiente documentacion:

1. Tarjeta de registro del RPA.

2. Credencial del o los pilotos a distancia que operaran el o los RPA
registrados.

3. Péliza de seguro exigida por la Junta de Aerondutica Civil (JAC) o
documento suscrito ante notario en el que conste el acuerdo entre las
partes (propietario, el contratante de servicios y el piloto a distancia)
para asumir la responsabilidad por los danos que puedan causarse a
terceros con motivo del vuelo.

El “Formulario Apéndice A” puede apreciarse en el Anexo B del presente
informe.

e Esta autorizacion se mantendra vigente hasta que se renuncie a ella o sea
suspendida o cancelada por la DGAC.
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El no cumplimiento parcial o total de esta norma, sera causal de suspen-
sion o cancelacién de dicha autorizacion.

= 151.103 Condiciones de Operacion:

e (a): Toda persona que se encuentre operando un RPA de acuerdo a esta
norma, debera portar:
1. La tarjeta de registro del RPA.
2. La credencial de piloto a distancia de RPA.
3. La autorizacién de operacion de RPA otorgada por la DGAC.
4. Los documentos anteriormente indicados son intransferibles.

(e): E1 RPA debe ser controlado manualmente en toda las etapas del vuelo.

(f): El piloto a distancia debe mantener permanentemente contacto visual
directo con el RPA.

(g): Un piloto durante la operacién RPA no podré:

5. Operar a una distancia menor de dos kilémetros de la prolongacion
del eje de la pista, medidos desde el umbral y a una distancia menor
de un kilémetro paralelo al eje de la pista de un aerédromo.

11. Efectuar operaciones a una distancia mayor de 500 metros en una
pendientevisual y a una altura superior a 400 pies (130 m) sobre la
superficie en que se opere.

(h): El tiempo total de vuelo en una operaciéon de un RPA, no podra
exceder el 80 % de la maxima autonomia que le permita la carga eléctrica
del RPA, no pudiendo durar el vuelo mas de 60 minutos.

(k): Sera responsabilidad del piloto a distancia cuidar la separacién con
otro(s) RPA operando en el drea y coordinarse entre si.

= 151.201 Obligacién de Registro: Todo propietario de un RPA, que desee operar
de acuerdo a esta norma, debera inscribirlo en la DGAC en el registro especial
de RPA antes de iniciar las operaciones.

= 151.203 Antecedentes y Requisitos para el Registro del RPA:

e (a) Solicitud de registro firmada ante Notario presentada por el propie-
tario de acuerdo al formato del Apéndice B, que debe incluir la siguiente
informacion técnica del RPA:

1. Fabricante, pais.
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Marca.

Modelo.

Numero de serie.

Tipo de motorizacién.

Peso maximo de despegue.

Detalle del equipamiento incorporado.

O NS Ot W

Autonomia.
9. Foto tamano 10 x 15 centimetros en colores (formato jpg).

El “Formulario Apéndice B” puede apreciarse en el Anexo C del presente
informe.

e (b): Demostracién del funcionamiento del paracaidas de emergencia.
= 151.303 Requisitos para la obtencion de la credencial de RPA:

e (a): Haber cumplido dieciocho afios de edad.

e Presentar una declaracion jurada ante notario de haber recibido instruc-
cion tedrica y practica respecto al modelo de RPA a volar (Apéndice “C”).
El “Formulario Apéndice C” puede apreciarse en el Anexo D del presente
informe.

e Aprobar un examen escrito sobre la norma DAN 151, DAN 91 “Reglas del
Aire”, Meteorologia y Aerodindmica. La calificacién minima para aprobar
serd de un 75 %.

= 151.307 Duracion y Revalidacion de la credencial:

e (a): La duracién de la credencial de piloto a distancia de RPA serd de
doce meses.

4.5. Organismos gubernamentales de la agricultura

4.5.1. ODEPA

La “Oficina de Estudios y Politicas Agrarias”(27), es un servicio publico centra-
lizado, dependiente del Presidente de la Repiblica a través del Ministerio de Agri-
cultura, creada mediante la Ley N° 19.147, que fuera publicada en el Diario Oficial
del 21 de Julio de 1992.
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Su objetivo es proporcionar informacion regional, nacional e internacional para
que los distintos agentes involucrados en la actividad silvoagropecuaria adopten sus
decisiones.

Entre las actividades que realiza ODEPA se encuentra:

= Prestar servicios de informacién gratuitos de interés sobre la actividad agro-
pecuaria, a través de publicaciones, estadisticas, informes, estudios, noticias,
entre otros

= Efectuar estudios de la realidad silvoagropecuaria, detectar los problemas y
emergencias que la afectan, evaltar y proponer soluciones

= Asesorar al Ministro y al Subsecretario en materias pertinentes

La misién de ODEPA, en el marco de la Ley N° 19.147 es: “fortalecer la gestion
del Ministerio de Agricultura y de los agentes publicos y privados involucrados en
el ambito silvoagropecuario, a través de la prestacion de servicios especializados de
asesoria e informacion”.

4.5.2. CIREN

El “Centro de Informacion de Recursos Naturales” (28), es un instituto tecnolégi-
co y servicio de apoyo del Ministerio de Agricultura, que proporciona informacion de
valor de los recursos naturales renovables de Chile.

Es una instituciéon con personalidad juridica y de derecho privado que, por mas
30 anos, ha proporcionado informacién sobre los recursos naturales y productivos
del pais, mediante el uso de tecnologias y aplicaciones geoespaciales. El resultado del
trabajo ha permitido construir la base de datos mas importante relacionada a infor-
macion georreferenciada de suelos, recursos hidricos, climas, Informacién fruticola y
forestal que existen en Chile, ademas de un completo catastro de la propiedad rural.

Ademas, CIREN trabaja para asegurar la calidad en la provisién de bienes publi-
cos y en la generacion de nuevos productos y servicios de alto valor, que contribuyan
a la planificacion, toma de decisiones y diseno de politicas de desarrollo productivo
y de ordenamiento territorial.
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4.6. CANVAS

El modelo de negocios “describe de manera racional como una organizacion crea,
entrega y captura valor” (29).

Alexander Osterwalder e Yves Pigneur definen el modelo de negocios CAN-
VAS como 9 bloques de construir que muestran la légica de cémo la empresa gana
dinero. Estos bloques cubren las 4 grandes areas de un negocio: Clientes, Oferta,
Infraestructura y Viabilidad Financiera. A continuacién se explican las secciones del
modelo CANVAS.

4.6.1. Segmento de Clientes

Define a los diferentes grupos de personas u organizaciones que una empresa
desea alcanzar y servir.

Los clientes son el corazén de cualquier modelo de negocios. Sin la existencia
de clientes rentables ninguna empresa puede sobrevivir por mucho tiempo. Es por
esto que se suele separar a los clientes en “segmentos” con necesidades, gustos o
comportamientos similares. Una vez realizado esto, se decide que segmentos seran
los principales objetivos y cuales simplemente se ignoraran.

Grupos de clientes representan diferentes segmentos si:

Sus necesidades requieren y justifican una oferta diferente.

Si son alcanzados a través de diferentes canales de distribucion.

Requieren un diferente tipo de relacién con la empresa.

Ofrecen diferencias importantes en niveles de rentabilidad.

Estan dispuestos a pagar por diferentes aspectos de la oferta.
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4.6.2. Propuesta de Valor

Describe el paquete de productos y servicios que crean valor para un segmento
de clientes especifico.

La propuesta de valor es la razén porqué un cliente escoge a una compafia
sobre otra. Entrega la solucién al problema o satisface la necesidad del cliente. Es un
agregado o paquete de beneficios que ofrece una empresa al comprador.

Algunas propuestas de valor pueden ser innovadoras y representar una nueva o
disruptiva forma de oferta. Otras pueden ser similares a lo ya existente en el mercado,
pero con caracteristicas y atributos extras.

Algunos ejemplos de elementos que contribuyen a crear valor son:

= Novedad = Precio

= Desempeno = Reduccién de Costos
= Personalizacién = Reduccién de Riesgo
= Disenio = Accesibilidad

» Marca (Estatus) » Usabilidad

4.6.3. Canales

Describe cémo una compania se comunica y llega a sus segmentos de clientes
para entregar la propuesta de valor.

ivide en “comunicacion istribucion ventas”. AT nstituyen
Se divide en “co cacion”, “distribucion” y “ventas”. Estas 3 areas constituye
la interfaz de la empresa con los clientes y juegan un rol importante en la experiencia
del comprador.

Los canales tienen varias funciones, incluyendo:

» Concientizar al cliente respecto a los nuevos productos y servicios que ofrece la
empresa.
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Ayudar a los clientes a evaluar la propuesta de valor de la empresa.

Permitir a los clientes adquirir productos y servicios especificos.

Entregar la propuesta de valor a los clientes.

Proveer de un servicio post-venta al cliente.

4.6.4. Relacion con el Cliente

Describe el tipo de relaciéon que una compania establece con un segmento es-
pecifico de clientes.

Una empresa debe clarificar el tipo de relaciéon que desea establecer con cada
segmento de clientes. El tipo de relacion puede ir desde “personalizado” hasta “au-
tomatizado”. Algunas de las razones que motivan una determinada relacién con el
cliente pueden ser:

= Adquisicion de clientes
» Retencion de clientes

» Aumentar ventas

4.6.5. Modelo de Ingresos

Describe los ingresos que una compania genera de cada segmento de clientes.

La pregunta que se debe realizar es: “Qué valor estd dispuesto a pagar cada uno
de los segmentos de clientes?” Contestar de manera correcta permite a la empresa
generar uno o mas modelos de ingreso para cada uno de los segmentos de clientes.

Un modelo de negocios puede incluir dos tipos diferentes de modelos de ingreso:

= Ingresos por transaccion que resulta de compradores “de una sola compra”
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= Ingresos constantes resultantes de pagos continuos para repartir la propuesta
de valor u ofrecer un servicio post-venta al cliente

Existen muchas formas de generar ingresos. Algunas de ellas son las siguientes:

= Venta de activos = Arriendo
= Pago por uso » Licenciamiento
= Suscripcién = Publicidad

4.6.6. Recursos Claves

Describe los activos requeridos méas importantes para hacer el modelo de negocios
funcionar.

Todo modelo de negocios requiere recursos claves. Estos permiten a la empresa
crear y ofrecer la propuesta de valor, alcanzar el mercado, mantener las relaciones
con los segmentos de clientes y obtener ingresos.

Los recursos claves pueden ser fisicos, financieros, intelectuales o humanos. Pue-
den ser comprados o arrendados por la compaiia, o adquiridos por un socio clave.

4.6.7. Actividades Claves

Describe las cosas mas importantes que una empresa debe hacer para que su
modelo de negocios funcione.

Son las acciones mas importantes que la empresa debe operar exitosamente.
Similar a los recursos claves, son requeridos para crear y ofrecer la propuesta de
valor, alcanzar el mercado, mantener las relaciones con los segmentos de clientes y
obtener ingresos.

Las actividades claves pueden ser categorizadas de la siguiente forma:

s Producciéon
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s Resolucion de Problemas

» Plataforma / Sistema

4.6.8. Socios Claves

Describe la red de proveedores y socios que permiten al modelo de negocios
funcionar.

Estas asociaciones son el pilar de muchos modelos de negocio. Las empresas
crean alianzas para optimizar su modelo de negocios, disminuir su riesgo o adquirir
recursos.

Se puede distinguir entre cuatro tipos de asociaciones:

Alianza estratégica entre no-competidores

= Cooperacién entre competidores

Junta colectiva para desarrollar nuevos negocios

“Comprador-Proveedor” para asegurar recursos confiables

Las alianzas con socios claves pueden generarse por diferentes razones:

» Optimizacion y economia de escala
= Reduccién de riesgo e incertidumbre

= Adquisicion de recursos o actividades especificos

4.6.9. Estructura de Costos

Describe todos los costos en los que el modelo de negocios incurre para funcionar.
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Crear y repartir valor, mantener la relaciéon con el cliente y generar ingresos
incurren en costos. Pueden ser calculados de forma relativamente facil después de
definir los Recursos Claves, Actividades Claves y Socios Claves.

Minimizar los costos deberia hacerse en todos los modelos de negocios, pero
hay algunos en donde tener una estructura de costos baratos es mas importante que
en otros. Por lo anterior, es necesario distinguir entre dos modelos de estructura de
costos: “Motivado por la disminucion de Costos” y “Motivado por la creacién de
Valor”.

La estructura de costos tiene las siguientes caracteristicas:

Costos Fijos

Costo Variable

Economias de Escala

Economias de Alcance

4.7. Startups

Eduardo Morelos, director de Startupbootcamp Fintech México, define Startups
como: “...es una gran empresa en su etapa temprana; a diferencia de una Pyme, la
Startup se basa en un negocio que seréd escalable méas rapida y facilmente, haciendo

uso de tecnologias digitales”(30).

Segun Morelos, hay 3 aspectos principales en los Startups:

1. Enfocarse en el problema, no la soluciéon: Tener un enfoque en el problema
permite ser mas flexible y poder adaptar el producto-servicio al cliente y los
mercados

2. Armar un equipo multidisciplinario: A diferencia de una Pyme, tener un
equipo que pueda enfocarse en las diferentes areas del negocio y del producto
permitird aumentar las posibilidades de éxito.
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3. Salir de la caja: Para reconocer el ptblico objetivo, es importante el contacto
frecuente con los clientes potenciales, entender lo que buscan y cudles son las
expectativas y, principalmente, saber como resuelven actualmente ese tipo de
problemas.

4.7.1. Lean Startup

El concepto de “Lean Startup” fue creado por Eric Ries, autor del libro “The
Lean Startup: How Today’s Entrepreneurs Use Continuous Innovation to Create
Radically Successful Businesses (El Lean Startup: como los emprendedores de hoy
en dfa usan innovacién continua para crear Negocios Radicalmente exitosos)” (31).

El método Lean Startup propone desarrollar productos que el consumidor ya
tiene demostrado que necesita, para asi tener un mercado ya existente tan pronto
como se lance el producto; en vez de desarrollar uno y esperar que se cree un mercado
una vez sea lanzado.

El método Lean Startup considera la experimentacion de manera mas impor-
tante que una planificaciéon detallada.

Ademas, la informacion, ya sea de marketing, proyecciéon de demanda, produc-
cion, etc. no necesita estar completa antes de proceder; sélo necesita que sea sufi-
ciente.

Lo primero que hace el método es identificar un problema que necesita ser re-
suelto. Entonces, desarrolla un producto minimo viable (PMV) que permite a los
emprendedores introducirlo a potenciales clientes para obtener retroalimentacion.
De esta manera se reduce el riesgo que se generaria si se produce el producto final y
luego se decide probarlo.

4.8. Lean CANVAS

El “Lean CANVAS” fue inventado por Ash Maurya el afio 2010, en su libro:
“Running Lean: How to Iterate from plan A to plan that works (Running Lean:
Como iterar desde un plan A hasta un plan que funciona)”. Es similar al modelo
de negocios “CANVAS” anteriormente expuesto intentando darle un enfoque desde
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un emprendedor. Posee un profundo énfasis en los factores de un startup, como lo
son el riesgo y la incertidumbre. Este sistema se centra mas en la relacion proble-
ma,/solucién, en vez de definir bloques més densos, como los socios claves o la relacion
con el cliente (32).

El objetivo principal del Lean Canvas es presentar modelos de negocios que luego
deben ser probados, analizados y mejorados, hasta encontrar un modelo “Escalable
y repetible”, que obtenga lo mejor del producto o servicio desarrollado.

Los bloques del Lean Canvas se presentan a continuacion:
4.8.1. Problema:

Describe los 3 principales problemas que se busca enfrentar. Es vital entender
estos problemas antes de decidir una solucion.

4.8.2. Segmento de Clientes:

Describe quienes son los clientes o usuarios del producto, servicio o sistema. Es
necesario verificar quienes sufren el o los problemas que se enfrentan y saber si dichos
segmentos pueden ser segmentados aun mas.

4.8.3. Propuesta de Valor Unica:

Define cudl es el “mensaje” o la razén principal por la que se es diferente a la
competencia y el cliente te preferira.

Va mas alla del producto en si. Incluye la experiencia del usuario y los valores
de la empresa.

4.8.4. Solucion:

Define el minimo producto viable (MVP) que demuestra la propuesta de valor
unica anteriormente determinada. En vez de desarrollar una idea definitiva, se re-
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quiere un MVP, debido a su facilidad para desarollarse rdpidamente y de mostrar
sus cualidades ante un cliente, quien validard o rechazard la idea, permitiendo ciclos
de desarrollo, andlisis y aprendizaje mas cortos, efectivos y baratos.

4.8.5. Meétricas Claves:

Define las medidas cuantificables para analizar el estado del producto o servicio.
Deben poder ser presentadas al puiblico que rodea la empresa, como lo son clientes,
inversionistas y empleados. Definir las métricas correctas puede ser la diferencia entre
el éxito y el fracaso del modelo de negocios.

4.8.6. Canales:

Define, como en el modelo CANVAS, los medios gratuitos y pagados para llegar
a los diferentes clientes, ya sea pagar que puedan comprar, recibir o consultar respecto
al producto.

4.8.7. Estructura de Costos:

Define todos los costos variables y fijos en los que incurre el modelo de negocios.
Se dividen de la misma forma que en el modelo CANVAS.

4.8.8. Estructura de Ingresos:

Define tu modelo de ingresos, es decir, como, cuando y qué pagaran lo clientes.

4.8.9. Ventaja Especial (Unfair Advantage):

Define las ventajas competitivas que se tienen frente a la competencia.

Jason Cohen, fundador de la empresa “Smart Bear”, dice que el 95% de los
pitches'que escucha dicen tener ventajas especiales poco originales, patéticas y que
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no podrian ser consideradas ventajas de verdad (33).

Segun Cohen, las siguientes no son ventajas competitivas o especiales (34):

= Poseer caracteristica inica: Una vez que es copiado o mejorado por parte de
un competidor ya no es una ventaja competitiva. No sirve en el largo plazo.

= Poseer la mayor cantidad de caracteristicas: Los clientes no quieren
mas herramientas, quieren las correctas.

» Ser mejores en optimizaciéon de motores de bisqueda? y redes
sociales: Es una area cambiante constantemente. No puedes controlar la capa-
cidad en esta area de tu competencia.

= Ser apasionado: La pasiéon es necesaria, pero no suficiente.

= Tener PHDs, MBAs o cualquier post-grado: No es malo tener un titulo, pero
tampoco es significativo. El mundo de los Startups esta lleno de éxito de per-
sonas sin un titulo.

» Trabajar duro: Aun si se trabaja 70 horas a la semana, basta que una gran
empresa asigne a 10 personas para vencer.

= Ser mas barato: No es malo, pero una gran empresa siempre puede emplear la

estrategia del “lider perdedor”® para vencer.

“Las unicas ventajas competitivas son aquellas que no pueden ser copiadas o
compradas”.

'Manera de describir un discurso corto que remarca las ideas para un producto, servicio o
proyecto.

2Del inglés “Search Engine Optimization” o SEQ. Se refiere a afectar la visualizacién de una
pagina web en un motor de busqueda, tal como Google, Bing, etc.

3Del inglés “Loss Leader”. La estrategia se basa en vender por debajo del precio costo, con el
fin de complicar a la competencia.
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Cohen menciona los siguientes ejemplos como ventajas competitivas:

» Informacién Interna: Poseer informacién especifica de ciertos mercados permite
entender sus problemas de mejor manera y, por lo tanto, desarrollar un pro-
ducto o servicio mejor y mas especifico, que satisface al cliente plenamente. Si
bien puede ser copiado, una vez que ocurra, el startup ya habra avanzado al
siguiente nivel de producto o servicio.

= “Obsesion firme e inflexible por una cosa o vision”: No es suficiente que una
caracteristica sea Unica, pues aun puede ser duplicada. Se debe tener una de-
vocion inquebrantable a dicha “cosa” que debe ser dificil de obtener y rehusar
perderle, no importa qué. Por ejemplo: El algoritmo del motor de bisqueda de
Google.

= Autoridad en el Area: La autoridad en un area no puede ser comprada; es cons-
truida con el tiempo. Es una de las ventajas competitivas mas poderosas en el
mercado.

= Equipo de ensueno: Reunir a las personas indicadas para los trabajos indicados
puede generar los startups més exitosos. Por supuesto, tener el mejor equipo
no asegura el éxito, pero disminuye el riesgo de fracaso.

= Correcto apoyo de gente famosa: La publicidad de un producto, no importa
cuanta sea, no supera a una persona de influencia en el area entregando su
recomendacion.

= Los clientes ya existentes: Los clientes a los que se ha vendido son el estudio de
mercado mas valorable, y es algo que los competidores no tienen. Escuchar a
los clientes, aprender de ellos y nunca dejar de moverse, crear e innovar permite
estar adelante de tu competencia.

4.9. Difusion de Innovaciones

El profesor de comunicaciones Everett Rogers popularizé la teoria de difusion
de innovaciones en un libro con el mismo nombre en el afno 1962. En este libro,
menciona que existen 5 tipos de personas frente a las innovaciones o ideas disruptivas:
“Innovadores”, “Primeros seguidores” o “Early adopters”, “Mayoria precoz”,
“Mayoria tardia” y “Rezagados” (35).
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A continuacién se presentan las principales caracteristicas de cada grupo:

Innovadores

Los innovadores estan dispuestos a tomar riesgos, tienen liquidez financiera y tie-
nen contacto con fuentes cientificas e interaccién con otros innovadores. Su tolerancia
al riesgo les permite adoptar tecnologias que puedan terminar fallando.

Primeros seguidores

Estos individuos tienen el grado mas alto de liderazgo de opinién en la categoria
de “seguidores”. Los primeros seguidores tienen liquidez financiera, pero son maés
discretos respecto a sus elecciones que lo innovadores.

Mayoria precoz

Ellos adoptan una innovacion luego de un tiempo significativamente mas largo
que los innovadores y primeros seguidores. Suelen tener contacto con personas de los
dos grupos anteriores, lo cual permite que observen el funcionamiento de la innovacién
antes de elegir tenerla.

Mayoria tardia

Ellos adoptan la innovacién después que el piblico promedio. Estos individuos
se acercan a una innovacién con un alto grado de escepticismo y después de que
la mayoria de la sociedad a adoptado la innovaciéon. Suelen tener menor liquidez
financiera que los grupos anteriormente mencionados.

Rezagados

Son los tltimos en adoptar una innovacion. Esta categoria suelen tener aversion
a los agentes de cambio. Los rezagados tienden a concentrarse en la “tradicién”, por
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lo que suelen rechazar una innovacién hasta el dltimo momento.

Cada uno de estos segmentos representa un porcentaje del mercado total de una
innovacion. El Grafico 1 muestra la distribucién de un mercado en estos grupos.

Abismo

Mercado Temprano l Mercado Regular

Solucién con
Producto
Completo

 —

Conjunto minimo|
de caracteristicas
—

Innovadores  Primeros seguidores Mayoria precoz Mayoria tardia Rezagados
2.5% 13.5% 34% 34% 16%
Personas que desean lo Personas que desean una solucién completa y
mas nuevo conveniente

Grafico 1: Distribucion de porcentajes de participaion de mercado para cada seg-
mento de adquisicién de innovaciones. Adaptacién. Fuente: Diffusion of Innovations,
5th Edition. Everett Rogers

Como se puede observar, los innovadores y primeros seguidores equivalen a un
2,5% y 13,5 % respectivamente, por lo que solo un 16 % del mercado (mercado tem-
prano) es propenso a adquirir productos o servicios innovadores que ain no estin
completamente validados.

Por otra parte, el resto del mercado (mercado regular) equivalente al 84 % res-
tante, es distribuido en 34 % de mayoria precoz, 34 % de mayoria tardia y 16 % de
rezagados. Estos segmentos constituyen el fuerte de un mercado, una vez el pro-
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ducto es validado y aceptado por el mercado temprano. Sin este gran segmento, un
producto o servicio esta destinado a fracasar.

Ademas, es posible localizar al “Abismo” entre los segmentos de primeros segui-
dores y mayoria precoz. Esta barrera indica la factibilidad de un startup al momento
de ya estar en el mercado. Si logra ser vendido al segmento de mayoria precoz, el
producto o servicio conseguird solidez en el mercado y podra seguir creciendo. por
otra parte, si el producto o servicio se queda sélo en los primeros 2 segmentos, esta
destinado a ser sustituido tarde o temprano por una nueva innovacién y “perderse
en el abismo”.

4.10. Indice NDVI

El indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada o NDVI por sus siglas en
inglés es un indicador de vigorosidad de las plantas. Se basa en el comportamiento
radiométrico de la vegetacion (36).

Todos los organismos fotosintéticos contienen uno o mas pigmentos capaces de
absorber la radiacién visible que iniciaria las reacciones fotoquimicas y fotosintéticas.
Las bandas azul (430nm) y roja (58 - 68nm) del espectro visible muestran la cantidad
de energia absorbida por las plantas. Por otra parte, la banda cercana la infrarrojo
(725 - 1100nm) actiia de forma inversa.

La vegetacién verde y vigorosa refleja mucho menos en la banda visible roja
(banda 1), que en la banda cercana infrarroja (banda 2). Cuando la vegetacién sufre
stress, los valores de la banda 1 aumentan y los de la banda 2 decrecen. Gracias a
esto, se formulé una ecuacién que establece que tan bien esta una planta frente al
resto analizado. Dicha ecuacion es:

NDVI — $YNIR — PRED (1)
PNIR T YPRED

En la ecuacién, los términos ¢nr v @wrep se refieren a la reflectancia en el
infrarrojo cercano y el rojo visible respectivamente.
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4.11. Indicadores econdémicos

Para realizar una evaluaciéon econémica de un proyecto, es necesario establecer
indicadores que permitan ver la factibilidad del mismo. Ademads, es necesario esta-
blecer algunos criterios de evaluacion. A continuacién se mencionan los indicadores
mas importantes para la investigacion:

» Tasa de Descuento (k): Es el coste de capital que se aplica para determinar el
valor actual de un pago futuro. La tasa de descuento resta valor al dinero futuro
cuando se traslada al presente, excepto si la tasa de descuento es negativa, caso
que supondré que vale més el dinero futuro que el actual (37).

= Valor Actual Neto (VAN): Compara el valor de una moneda en el presente con
el valor de esa moneda en el futuro, después de tener en consideraciéon una tasa
de descuento. Cuando se evalia una inversion, es deseable que el VAN sea mas
grande que el valor invertido; de otra forma, no existe el incentivo para realizar
la inversion (38).

La ecuacién del VAN es:

F

VAN_—IO+Z(1+k)

(2)

En donde I es la inversion inicial, F; es el flujo de caja del periodo t y k es la
Tasa de descuento.

» Tasa interna de Retorno (TIR): Es la tasa de interés o rentabilidad que ofrece
una inversion. Es decir, es el porcentaje de beneficio o pérdida que tendra una
inversién para las cantidades que no se han retirado del proyecto (39)

La ecuacién de la TIR es:

=+ Z 1+ TIR) (3)

es decir, es la rentabilidad que iguala el VAN a 0.

Pueden darse 3 escenarios con la TIR:
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e TIR ;k: La tasa de rendimiento interno que obtenemos es superior a la
tasa minima de rentabilidad exigida a la inversién. El proyecto puede ser
aceptado.

e TIR = k: La inversién podra llevarse a cabo si mejora la posicion compe-
titiva de la empresa y no hay alternativas mas favorables.

e TIR jk: No se alcanza la rentabilidad minima que le pedimos a la inversion.
El proyecto debe rechazarse.
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5. Metodologia

5.1. Analisis de mercado de frutas en Chile

Primero se analizara el mercado en el cual se piensa entrar. Se estudiaran ten-
dencias en la produccion, distribucion de producciones, etc. El objetivo principal es
ver dénde se venderia el producto o servicio, y cuanto podria llegar a venderse.

5.2. Recopilaciéon de informaciéon de competidores

Luego se recopilard informacién de la competencia existente a nivel nacional e
internacional. Esto incluye aplicaciones y empresas que ofrezcan servicios de medicién
de datos en el area de interés. El objetivo es poder analizar las fortalezas y debilidades
del mercado.

5.3. Diseno de servicio

Con la informacién de la competencia y utilizando el desarrollo realizado durante
el programa de memorias multidisciplinarias, se desarrollara un servicio de medicién
de datos que pueda presentar ventajas en el mercado.

5.4. Desarrollo de modelo de negocios

Mediante la herramienta Lean CANVAS se desarrollard un modelo de negocios
inicial, donde se expondra el problema que se busca resolver, la propuesta de valor,
el publico objetivo, las ventajas competitivas, estructura de costos e ingresos, las
métricas claves, los canales y a solucion.
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5.5. Analisis economico

Una vez finalizado el modelo de negocios, se estimaran datos de entrada para
realizar el andlisis econémico del startup, aplicando la herramienta Excel. Poste-
riormente se realizara un analisis de sensibilidad para ver las variables criticas del
servicio o producto.
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6. Desarrollo

6.1. Estudio de mercado de exportaciéon de frutas

Gracias a la informacién entregada mensualmente por el organismo guberna-
mental ODEPA fue posible analizar y resumir el mercado de frutas en Chile.

La evolucion de la produccion de fruta fue obtenida a partir del “Boletin de
Fruta Fresca” emitido en Septiembre del ano 2018 (40).

Las siguientes tablas, 1 y 2, muestran el nimero total de Megatoneladas (equi-
valente a un millén de toneladas) de fruta fresca y procesada exportada y el valor en
millones de USD FOB que representan.

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total (my) 3,213 3,335 3,000 3,023 3,332 3,302

Tabla 1: Cantidad de Megatoneladas de fruta fresca y procesada exportada entre los
anos 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportaciones Anuales, Septiembre 2017, ODEPA.
Adaptado por Werner, Christofer, 2018

Ano 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Total (mms) | 5.433 5.979 6.218 5.817 6.495 6.265

Tabla 2: Cantidad de Millones de USD FOB de fruta fresca y procesada obtenidos por
exportacion entre los afios 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportaciones Anuales, Sep-
tiembre 2017, ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer, 2018

Como se puede observar en las tablas, la produccién de fruta tiende a mantenerse
practicamente constante en valores cercanos a las 3.200.000 toneladas, mientras que
las cifras de ingresos se presentan crecimientos entre el afio 2012 y 2014, y se mantiene
un vaivén en los tltimos anos al rededor de los $ 6.000.000.000 USD FOB.

Estos ingresos obtenidos provienen de diferentes tipos de fruta. Es importante
conocer cuales son las mas influyentes, con el fin de conseguir los clientes relacionados
con ellas. Ademas, si se busca posteriormente generar nuevas aplicaciones, saber
cuales son las frutas mas influyentes permitira direccionar dicho desarrollo.
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A continuacion se presentan las toneladas exportadas por ano, desagregadas por

tipo de fruta, y el valor econémico que esto genero.

Tipo Fruta 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aceituna 12,82 11,11 12,32 15,57 11,10 15,53
Almendra 8,41 7,43 4,04 8,12 6,59 5,50
Aréndanos 100,28 119,94 123,53 128,98 161,55 139,33
Avellana 6,09 9,09 10,77 6,49 6,80 8,24
Castana 0,87 1,09 1,88 2,84 1,43 1,18
Cereza 72,97 61,13 92,86 90,16 125,17 88,26
Chirimoya 0,15 0,13 0,17 0,08 0,29 0,34
Ciruelo 187,79 185,11 116,07 167,21 19328 181,93
Cocos 0,03 0,03 0,04 0,05 0,13 0,07
Damasco 3,46 2,20 1,54 2,57 1,92 1,83
Durazno 142,63 139,58 101,13 109,97 140,29 137,40
Frambuesa 37,61 37,77 30,95 31,63 30,18 28,02
Frutilla 15,07 15,33 16,55 18,04 19,56 22.77
Higo 0,16 0,14 0,08 0,12 0,09 0,10
Kiwi 222.83 22242 105,54 188,11 184,27 179,03
Limén 39,52 33,83 43,19 63,69 77,27 76,78
Mandarina 57,17 63,79 56,00 76,75 96,58 116,83
Mangos 0,06 0,01 0,01 0,00 0,02 0,04
Manzana 907,33 971,75 1.003,63 765,13 909,86 870,03
Membrillo 0,54 0,40 0,24 0,38 0,39 0,38
Mora 16,79 15,42 17,44 21,28 21,44 15,79
Naranja 68,91 70,05 57,51 69,28 75,34 75,93
Nectarin 60,43 57,41 27,74 54,95 59,92 58,94
Nuez 24,08 31,66 36,06 51,24 53,38 82,19
Berries? 8,26 9,03 9,62 10,33 9,40 10,61
Citricos® 0,28 0,13 0,20 0,02 0,01 0,01
Frutos® 69,62 66,36 69,10 57,37 60,27 67,98
F. secos? 0,30 0,14 0,12 0,13 0,13 0,08
Palta 91,54 88,32 111,69 90,02 147,13 177,25
Pera 13424 143,99 117,34 145,16 130,64 153,75
Pifia 0,07 0,14 0,07 0,14 0,11 0,23
Plitano 0,05 0,08 0,07 0,08 0,04 0,05
Plumcots 2,41 2,72 1,43 2,12 1,14 0,72
Pomelo 1,36 1,40 1,11 0,86 2,02 2,18

4Se refiere a un conjunto de frutas que se exporta en menor cantidad y que no sale en el resto

de a tabla
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Tipo Fruta 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Uva 919,32 966,14 829,98 844,99 804,79 783,18
Total qut) 3.213,45 3.335,32 3.000,01 3.023,86 3.332,53 3.302,48

Tabla 3: Cantidad de Megatoneladas exportadas desagregada por tipo de fruta entre
los anios 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportaciones Anuales, Septiembre 2017,
ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer, 2018

Tipo Fruta 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Aceituna 43,10 48,73 47,72 62,34 47,63 69,18
Almendra 53,41 61,54 43,72 89,45 47,63 41,80
Aréndanos 498,20 551,67 656,48 670,43 812,10 636,74
Avellana 22,70 30,40 36,38 56,72 80,06 76,08
Castafia 1,16 1,67 2,81 4,50 1,41 1,44
Cereza 394,26 413,07 61528 533,60 870,68 591,69
Chirimoya 0,55 0,54 0,73 0,35 1,23 1,50
Ciruelo 294,04 308,77 350,77 352,50 324,28 327,14
Cocos 0,15 0,09 0,14 0,24 0,50 0,32
Damasco 6,19 4,64 3,40 4,34 3,84 3,29
Durazno 196,67 204,70 188,92 154,53 17547 167,50
Frambuesa 93,70 123,01 12590 130,74 122,87 83,17
Frutilla 33,16 34,89 37,74 42,75 44,25 50,41
Higo 1,02 0,90 0,68 0,93 0,68 0,65
Kiwi 205,71 24555 182,84 208,57 174,40 209,45
Limén 31,24 44,61 66,70 80,06 100,29 95,72
Mandarina 72,89 88,88 88,96 106,02 13342 174,30
Mangos 0,29 0,04 0,02 0,01 0,02 0,13
Manzana 949,99 1.019,87 1.002,41 731,17 865,77 831,13
Membrillo 0,81 0,66 0,48 0,77 0,80 0,77
Mora 44,01 46,38 49,86 56,82 47,85 28,24
Naranja 52,02 55,57 50,97 60,41 60,18 79,13
Nectarin 83,42 80,16 61,07 68,13 80,59 76,10
Nuez 197,83 246,94 322,02 358,84 24340 464,43
Berries* 37,02 41,57 43,06 44,93 45,65 48,26
Citricos® 0,34 0,36 0,31 0,08 0,04 0,25
Frutos* 149,33 134,46 142,71 128,15 137,55 149,17
F. secos? 2,34 1,24 1,32 0,77 0,77 0,71
Palta 153,86 164,34 223,67 195,36 371,73 505,39
Pera 138,30 164,21 119,75 133,15 123,54 142,99
Pina 0,32 0,66 1,39 1,43 0,45 0,50
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Tipo Fruta | 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Platano 0,45 0,89 0,79 0,96 0,52 0,74
Plumcots 4,00 4,20 3,72 3,42 1,75 0,96
Pomelo 1,10 1,27 1,06 0,81 1,73 1,95
Uva 1.669,60 1.853,03 1.744,36 1.533,88 1.572,73 1.404,02
Total (vus) 543320 5.979,65 6.218,17 5.817,21 6.495,85 6.265,24

Tabla 4: Cantidad de millones de USD FOB obtenidos por las exportaciones de
cada tipo de fruta entre los anos 2012 - 2017. Fuente: Informe de Exportaciones
Anuales, Septiembre 2017, ODEPA. Adaptado por Werner, Christofer, 2018

Observando la Tabla 3 se puede apreciar que las 11 frutas que mayor peso ven-
den, considerando el dltimo ano, y que equivalen al 88,1 % del total de dicho periodo
son: Manzanas, Uvas, Ciruelas, Kiwi, Palta, Pera, Arandanos,Duraznos, Mandarina,
Cereza y Nueces.

Por lo general, el peso de fruta exportada tiende a aumentar periodo a periodo,
exceptuando algunos casos, como lo es la Uva y el Kiwi.

Por otra parte, en la Tabla 4 se puede aprecia que las 11 frutas que mayor ingreso
generan , para el ano 2017, y que representan el 87,1 % del total de dicho periodo
son: Uva, Manzana, Arandanos, Cerezas, Palta, Nuez, Ciruela, Kiwi, Mandarina,
Durazno y Pera®. Como podia esperarse, son las mismas frutas que venden mayor
peso, pero en un ordenamiento diferente.

Como ultimo dato respecto a las exportaciones, es ttil saber cuales son los paises
que poseen un mayor impacto en cuanto a compras de fruta chilena. De esta manera,
en un analisis posterior, se puede estudiar el efecto de la economia en dicho pais y
su efecto en las exportaciones de fruta de Chile.

5No se consideré el tipo de fruta “Frutos”, pues considera un conjunto y no una categoria
individual.
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Pais 2012 2013 2014 2015 2016 2017
EE.U.U 1.717,273  1.854,623 1.945,909 1.819,794 2.121,207 1.856,416
China 377,722 516,192 709,260 725,287 1.137,976 879,780
Holanda 383,041 484,720 474,465 437,134 454,358 470,850
Reino Unido 234,848 243,966 270,878 266,280 280,907 262,050
Brasil 296,259 244,291 265,246 213,892 248103 204,698
Italia 103,031 120,823 112,084 157,205 149,981 177,817
México 172,023 190,904 169,487 169,470 167,592 165,809
Alemania 114,183 111,084 101,730 101,917 89,651 162,491
Canadi 133,698 156,882 149,731 144,144 163,662 151,871
Rusia 190,878 210,505 164,990 134,527 97,242 135,535
Colombia 157,031 167,399 163,915 132,205 122,566 129,933
Corea del 160,502 206,226 213,242 191,327 150,034 129,927
Sur
Japén 108,139 118,223 114,075 100,552 90,803 126,789
Taiwan 113,308 110,103 118,124 84,957 108,490 107,277
Espaifia 102,119 104,779 90,818 89,111 79,685 106,735
Peru 94,242 97,935 91,793 89,298 90,160 101,339
Turquia 24,266 38,899 58,854 103,334 59,751 97,286
Ecuador 95,065 106,672 110,014 81,950 70,265 92,569
Argentina 40,573 51,723 51,755 56,575 56,507 87,472
Francia 30,065 51,901 41,004 47,019 59,935 68,130
Australia 27,237 35,353 47,153 52,430 67,427 63,762
Arabia 49,793 58,057 32,909 52,630 60,438 57,747
Saudita
India 16,989 13,082 36,201 15,245 98,722 43,142
Emiratos 31,487 32,025 33,586 30,846 26,687 39,941
Arabes
Hong Kong 129,735 71,352 80,717 30,995 30,207 25,912
Polonia 14,226 16,745 18,784 20,151 14,116 22,921

Tabla 5: Cantidad de millones de USD FOB obtenidos por las exportaciones de cada
tipo de fruta entre los anos 2012 - 2017, desagregado por pais. Extracto. Fuente:
Informe de Exportaciones Anuales, Septiembre 2017, ODEPA. Adaptado por Werner,
Christofer, 2018

La tabla 5 esta ordenada de mayor a menor USD FOB aportados a las exporta-
ciones de fruta de Chile para el anio 2017. Ademas, considera sélo a los 30 mayores
consumidores, los cuales equivalen a un 93,37 % del total exportado. Por tltimo, no
se considero la aglomeracion “otros paises”, pues presentaban exportaciones por 316
millones aproximadamente, pero se desconoce el nimero total de paises que considera
y cuales son. Para mayor informacién ver la tabla del Anexo E.
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Como se puede apreciar, el importador de fruta mas importante para Chile es
Estados Unidos, equivalente a un 29,63 % del total de USD FOB vendidos, seguido
por China con un 14,04 % y Holanda con un 7,5 %.

Los productores se encuentran a lo largo de todo Chile, por lo que es légico
analizar cuales son las regiones que poseen un mayor peso en cuanto a la exportacion
de fruta. De esta manera se puede buscar penetrar el mercado de las regiones mas
influyentes en primera instancia.

Gracias a la informacién obtenida de los catastros fruticolas hechos por CIREN,
es posible conocer una estimacién del nimero de hectareas de cada tipo de fruta
en cada region (Excepto la II y XII, donde no se produce fruta). A continuacion se
presenta la informacion més relevante. Mayor informacion se encuentra en el Anexo

F.

Hectareas por Region
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Grafico 2: Numero de Hectareas por region. Fuente: Catastro Fruticola, Region de
Atacama, Julio 2018, ODEPA - CIREN. Adaptado por Werner, Christofer, 2018

Es necesario aclarar que cada region presenta datos de anos diferentes, en el
rango 2016 - 2018. Esto ocurre debido a que las instituciones no posee los recursos
para encuestar y catastrar todas las regiones cada ano, si no que realizan rotaciones
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cada 3 anos. De todos modos, debido a lo que se demora el crecimiento de los arboles,
se puede decir que el crecimiento de hectareas por region se mantiene mas o menos
constante entre catastros.

Como se puede observar en el Grafico 2, la mayor cantidad de hectareas se
encuentran en la VI Regién, seguido por la VII Region, Region Metropolitana y VI
Region. En total hay un ntimero de 321.590 hectareas catastratas, las cuales se puede
considerar una aproximacion debido a que las muestras son de anos diferentes por
region.

Por otra parte, el grafico 3 representa las 20 frutas con mayor cantidad de
hectéreas en todo Chile. Estas frutas en su conjunto representan un 97.165 % de la
superficie destinada a fruta total del pafis.

Hectareas por Tipo de Fruta

A DWHy
L ER T LY

S0y W
SRS

Ay TWsy
UL

Ty TR
2L

Hectareas

A PR
FALRI LY

Palto  ———

Nopg]

Vid de Mezsa ee———

8 0y P
10.000 ‘ ‘ I
U
= o oo R e g ooz Cco=mom O
: o 5 EE B B . 2 B OB L
e 3 B EE 235 EZ:s558 82 <2
i o E E® £~ =2z E 2 EEEE
5 = B g 2 E&F o 2 = B
- H m 5 = 5 2 E = "_"’_:'ﬂ—\- 5 o
b o = o = ] o = =
5 = =] = B = = 3
g ] - 5 z in
= = = = = =
-A o A =]
48] =] = = =
B =
= o
a 5
&

Tipo deFruta

Grafico 3: Numero de Hectareas por tipo fruta. Fuente: Catastro Fruticola, Region
de Atacama, Julio 2018, ODEPA - CIREN. Adaptado por Werner, Christofer, 2018
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La importancia de conocer la distribucién de tipo de fruta es en caso de un
desarrollo futuro de softwares especificos. De esta manera se puede orientar los nuevos
programas a las frutas que presentan una mayor distribucién, permitiendo que sea
mas “facil” penetrar dicho mercado.

Por dltimo, es importante conocer el nimero de productores de fruta, tanto de
exportacién como produccion nacional. Este niimero representa el maximo de clientes
que se puede tener en Chile por el producto o servicio desarrollado.

Para febrero del afio 2015, Radio Cooperativa publicé una noticia en que se
menciona que Chile posee 8.000 productores que distribuyen a nivel mundial (41).
Esta en la tinica informacién encontrada respecto al nimero de productores de fruta
en el pais; no especifica si existen mas productores para el consumo nacional o si
estos se encuentran al interior del niimero indicado.

Para este trabajo se considerara un universo de 8.000 productores y potenciales
clientes, a quienes se les ofrecera el producto o servicio.

6.2. Recopilacién de informacién de competidores naciona-
les e internacionales

El uso de drones para la adquisiciéon de datos no es una idea completamente
innovadora. En el mercado ya existen aplicaciones y empresas que se dedican al
rubro de obtencion y analisis de datos mediante vehiculos aéreos no tripulados.

A continuaciéon se hablard de las aplicaciones mas conocidas y sus ventajas.
Luego se investigara respecto a empresas que ofrezcan el servicio de adquisicion de
datos a nivel nacional e internacional.

6.2.1. Aplicaciones

En el ano 2017 dos aplicaciones eran las mas destacadas a nivel mundial, Dro-
neDeploy y Pix4D:
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1. DRONEDEPLOY®:

= Origen: San Francisco, California.

» Productos:

“Ortofotografia”
“Modelaje de Terrenos”
“Analisis NDVT”
“Modelos 3D”

» Caracteristicas:

Vuelo automético del drone
Visualizaciéon de mapas generados
Servidor On-line de procesamiento
Resultado en periodo corto de tiempo

n Costos:

2. Pix4D":

Pro: USD 129/mes o USD 1.068/afio
Business: USD 350/mes o USD 2.988/ano
Enterprice: -

» Origen: Laussane, Suiza.

» Productos:

e “Célculo Volumétrico”
e “Obtencion de Lineas de Contorno Topograficas Simplificadas
e “Termografia”
e “Modelo de Terreno y Superficie Digital”
e “Mapas de Alta Resolucion”
s (Costo:

e Pix4Dmapper: USD 350/mes o USD 3500/afio
e Pix4Dbim: USD 499/mes o USD 4990/ano

e PixDfields: USD 250/mes o USD 2500/afnio

e Pix4Dmodel: USD 49/mes o USD 490/afo

e Pix4D Certification: USD 199

Shttp://www.
"http://wuw.

dronedeploy.com
pix4d.com
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6.2.2. Servicios

Durante la investigacion se buscé informacion de las empresas més destacadas
en obtencion de datos mediante drones. A continuacién se expone un resumen de las
empresas a nivel internacional:

1. CLOUDDSTAS®:

= Origen: San Francisco, California.

s Descripcion: Esta empresa usa los softwares mencionados en el item ante-
rior, Pix4D y DroneDeploy, para el procesamiento y entrega de informa-
cion.

= Servicios: consecuente con las opciones que entregan los softwares men-
cionados, la empresa entrega los siguientes servicio:

o “Modelado 3D”

e “Sondeo Aéreo”

e “Imagenes multiespectrales”

e “Imagenes Térmicas”

e “Seguimiento del progreso de obras”

2. KEsPRY?:

= Origen: Menlo Park, California.

s Descripcion: Empresa enfocada en el mapeo 3D. A diferencia de la com-
pania anterior, utiliza su propio software para procesamiento de informa-
cion.

= Servicios:

e “Calculo de datos en Stockpiles”

e “Inspeccion de techos de viviendas para la declaracion de danos para
el seguro”

e “Monitoreo del progreso en terreno de construcciéon”

En Chile se encuentran las siguientes empresas destacadas:

8http://www.cloudd8ta.com
http://kespry.com/industries
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1. AGROPRECISION'?:

= Origen: Santiago, Chile
= Descripcion: Su rubro principal es la venta de equipos y servicios de ad-
quisicién de datos a vitivinicolas y agricolas dedicados a la fruta
n Servicios:
e “Impementacion de Sistema de Informacién Geogréfica
e “Imagenes Aéreas Multiespectrales
e “Topografia Digital”
e “Mapeo de Vigorosidad Manual”

e “Mapeo de Vigorosidad mediante drones”

= Costo: $200.000 x 6 fotos/ano
2. HARDDRONES'":

= Origen: Valparaiso, Chile
s Descripcion: Empresa incubada en el 3IE. Se centra en la adquisicién y
analisis de datos obtenidos mediante drones.
n Servicios:
e “Generacién de Indices de Vegetacién”
e “Conteo Automatico de Plantas”
e “Mapas Aéreos en Alta Definicion”
e “Identificacién de Indice de Turbiedad”

e “Fotogrametria de Precision”

Debido a la estacionalidad de la fruta, el servicio de medicién de datos es solici-
tado sélo algunos meses. Durante la baja demanda, las empresas de servicio ofrecen
otras alternativas para generar ingresos.

En el caso de Harddrones, en la contra-estacion de la fruta, ofrece cursos de
manejo de drones. Por otra parte, Agroprecisién ofrece equipos de medicién manual
y otros productos que suplen la pérdida durante el periodo de bajas ventas.

Onttp://www.agroprecision.cl/es/
Unttp://www.harddrones.com
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6.3. Identificaciéon de ventajas y desventajas de competido-
res

Durante el proceso de investigacion se conversoé con dos figuras claves para en-
tender los problemas de los potenciales clientes y de los actuales competidores.

En primera instancia se convers6 con don Juan Carlos Palomino, agrénomo y
administrador de la exportadora de frutas “Tuniche”. Para la temporada 2015-2016
él contrato los servicios ofrecidos por “Agropresiciéon”. Describié su experiencia como
mala, debido a 3 puntos:

1. Demora en la entrega de mapas: La produccion de frutas tiene dos grandes
caracteristicas: La fruta no es inmediata, es decir, las decisiones de hoy se ven
reflejadas en al menos 2 semanas; y la cosecha de fruta es ciclica, es decir, los
arboles producen soélo en ciertos meses.

Agropresicion entregé los mapas de vigorosidad luego de meses de haber obteni-
do las fotografias, volviendo la informacion obtenida en algo inutil y la inversion
en una perdida, debido a que la tierra y los arboles ya habian cambiado signi-
ficativamente sus propiedades comparado con el momento de obtencién de las
imagenes.

2. Falta de simbologia y resumen de informacién: Los mapas entregados no
contenian una simbologia adecuada, volviendo engorrosa la interpretacion de
los datos. De la misma forma, no se ofrecia ningin resumen que estipulara las
conclusiones que se podian obtener, con el fin de facilitar el trabajo de quien
deba usar los planos.

3. Inutilidad de los mapas generados: Arboles de frutas diferentes florecen
en momentos diferentes. Debido a esto, al calcular el indice NDVI'? en un 4rea
con diversidad de variedades de arboles, se le da valores mejores que el real a
las especies que hayan florecido antes, y peores a aquellos que aun no florecen.
Por lo tanto, se altera la validez de los datos, volviéndose intitiles para intentar
sacar conclusiones y tomar decisiones.

En segunda instancia se conversé con don Cecil Acevedo, fundador de Harddro-
nes. Luego de la entrevista fue posible percatarse de 2 grandes problemas que posee
este competidor:
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1. Servicios no cotizados: Aun cuando la empresa posee una diversa gama de
servicios que abarcan tanto el sector minero y el sector agricola, estos no poseen
clientes, debido a que no le encuentran una utilidad. Esto genera que todos los
recursos y esfuerzo puesto en 14+D no ha tenido frutos.

2. Modelo de negocios no 6ptimo: Don Cecil menciona que la empresa se
encuentra buscando un modelo de negocios mejor al actual (2017), debido a la
falta de beneficios obtenidos con él.

Utilizando la informacién anteriormente expuesta, junto con la obtenida de con-
versaciones con usuarios de algunas de ellas, fue posible identificar las ventajas y
desventajas de los competidores.

Se presenta una tabla comparativa con las ventajas y desventajas de cada pro-
ducto o servicio, visto desde el punto de vista de utilizacién en Chile:

Producto/Servicio | Ventajas Desventajas
= Posee trayectoria en
la 1n'dl.1,str1a de = Su sistema no refleja
DroneDeploy medicion de datos la necesidad propia de
 Diversificacion de la industria nacional
servicios
= Posee trayectoria en
la 1n'dl‘1;str1a de = Su sistema no refleja
PIX4D medicion de datos la necesidad propia de
 Diversificacion de la industria nacional
servicios

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

49



Producto/Servicio | Ventajas Desventajas
= Posee trayectoria en
la lcrll‘dg,Str:ia c(lie = Su sistema no refleja
CloudDS8ta medicion de datos la necesidad propia de
Dt i s la industria nacional
servicios
= Posee proyecciéon en
la l(fil_d%l?triia c(lie = Su sistema no refleja
Kespry IECIEIONgHe dAtas la necesidad propia de
5 Diversificacion de la industria nacional
servicios
= No existe informacion
pre-procesada. Poca
simbologia en mapas
= Posee trayectoria en generados
la industria de
medicion de datos a » Mapas generados con
.., njvel nacional informaciéon inutil.
Agroprecision L
Comparacion de
» Posee otros tipos de diferentes variedades
servicio en el area de de 4rboles bajo
la agricultura criterios equivocados
= Entrega tardia de
informes
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Producto/Servicio

Ventajas

Desventajas

HardDrones

s Vuelo automatizado
de drone

s Diversificacién de
servicios

s Falta de
automatizacién en
procesamiento de
datos

= Desarrollo de
aplicaciones no
requeridas por el
mercado

= Falta de conocimiento
por parte del mercado

Como se puede ver, existen varias desventajas repetidas para los diferentes pro-
ductos o servicios de la competencia. Es por esto, que es importante explotar estas
debilidades en favor del startup que se desea disenar. Por otra parte, es bueno ana-
lizar las ventajas de cada competidor y ver qué puede ser copiado y qué puede ser

mejorado.

Universidad Técnica Federico Santa Maria, Departamento de Industrias

51



6.4. Analisis preliminar de producto

El software que se busca desarrollar mide la vigorosidad de las plantas mediante
los indices NDVI, permitiendo de esta manera ver qué areas requieren mas fertilizante
y agua, y asi utilizar mejor los recursos. Como se presenté anteriormente, ya existen
softwares y empresas que venden este servicio, pero con un enfoque que no se centra
en el cliente. Poseen fallas en los tiempos de entrega, informacién no personalizada
y poca interaccion con el cliente.

Luego de analizar la informacién de la competencia, sus ventajas y desventajas,
se presentan las consideraciones que se deben tener al momento de crear el producto
0 servicio:

1. Personalizacién de datos: Entregarle al usuario la capacidad de comparar las
areas que €l desee, entregando de esa forma informes personalizados y volviendo
al mismo cliente un actor clave en el servicio o producto.

La razon principal de este punto es debido al funcionamiento de las otras em-
presas que ofrecen servicios de muestreo. No se preocupan de saber qué desea
comparar el cliente, y en vez entregan la informacién que ellos encuentran opor-
tuna. El problema de ello es que el cliente puede no necesitar la informacién
entregada por la empresa y, en vez, necesita realizar otras comparaciones para
poder tomar decisiones correctas. Al fin y al cabo, el cliente es quien mejor
conoce sus predios.

2. Entendimiento de la necesidad del cliente: Al crear un producto o servicio
que satisfaga el requisito del cliente, se asegura que ésta tendra usuarios al
momento de llegar al mercado. Ademas, mantener una conversacién constante
con los consumidores permite encontrar nuevos problemas y adaptar y escalar
el producto creado para suplir dichas nuevas necesidades.
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6.5. Desarrollo de modelo de negocios mediante herramienta
Lean CANVAS

6.5.1. Problema:

Disponer de datos confiables, precisos y oportunos para la rapida y eficiente
toma de decisiones en un predio fruticola.

Disponer de un servicio comprometido y eficiente, centrado en el cliente y sus
necesidades individuales.

Saber donde utilizar los recursos limitados de la empresa (agua, fertilizante,
pesticidas, etc.) para sacar el mayor provecho y optimizar las utilidades de la empresa.

6.5.2. Segmento de Clientes:

Esta seccién posee 2 enfoques. En primera instancia, se menciona el tipo de
cliente que consumira el producto o servicio, es decir, tipo de empresa a la que
esta enfocada, o persona quien tomara la decision. Por otra parte, se selecciona al
segmento de clientes segiin aversion al riesgo en quien se enfocara la empresa en
primera instancia.

Se dividieron a los clientes en 2 tipos: “Clientes Generales” y “Clientes especifi-
7

cos”.
En el primer caso, se refiere a qué tipos de empresas o instituciones estan en el
foco del producto o servicio.

Por otra parte, se refiere a clientes especificos a todo cargo o funcionario que
tuviese una relaciéon directa con el producto o servicio. Va desde el gerente que toma la
decision de compra, el administrador o encargado que requiere el producto o servicio
y el trabajador que lo usara.

Clientes Generales:

= Empresas y productores agricolas
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» Packings'®de frutas y verduras
= Exportadores de frutas y verduras

= Productores intensivos de frutas y verduras

Clientes especificos:

Administradores y duenos de predios

Gerentes agricolas de packings y exportadoras de fruta

Asesores agricolas

Gerentes productivos

Respecto al riesgo, se separan los clientes en innovadores, primeros seguidores,
mayoria precoz, mayoria tardia y rezagados. Cada uno de ellos con una aversién al
riesgo diferente.

El tipo de empresas a los que se desea llegar, dependera del estado de madurez
del producto. En un comienzo se optara por los innovadores y primeros seguidores,
pero una vez se validen los productos se buscara los clientes pertenecientes a la
mayoria precoz y tardia. Finalmente, una vez el producto ya se vuelva estandar en
el mercado, se puede apuntar a las empresas rezagadas.

6.5.3. Propuesta de Valor Unica:

Se tiene una propuesta de valor tinica para cada tipo de cliente especifico.

Para el cliente “comprador”, es decir, quien finalmente decide adquirir el pro-
ducto o servicio, se ofrece: Solucion de fdcil adquisicion, soporte local y
disponibilidad inmediata. Lo importante para este cliente es ofrecer un producto
o servicio que no involucre mucho papeleo al momento de comprarse, y se tenga dis-
ponibilidad inmediata y local para solucionar los problemas y dudas que se generen.

13Ge refiere a una empresa empacadora de fruta, la cual paga por adelantado las cosechas de
predios fruticolas, permitiendo tomar algunas decisiones operativas en estos.
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los gerentes buscan aumentar la rentabilidad de su empresa, por lo que no pueden
perder tiempo por fallas del sistema o despreocupacién por parte de la empresa de
servicios o productos.

Para el cliente “tomador de decisiones”, es decir, quien toma decisiones en la
produccién y administracion de los predios agricolas, se ofrece: Rdpida, precisa
y eficiente adquisicion y procesamiento de datos especificos en dreas
extensas de cultivo, presentacion personalizada de ellos y soporte local.
Este cliente requiere informacién lo mas rapido posible, junto con la mayor precision,
para asegurar la toma correcta de decisiones de produccion. Al igual que los gerentes,
buscan aumentar las rentabilidades de la empresa, por lo que no pueden perder
tiempo por problemas con el producto o servicio.

Para el cliente “usuario”, es decir, quien utilizara o supervisara el producto o
servicio, se ofrece: Solucion intuitiva, fdcil de utilizar y configurar, de po-
co riesgo humano y baja complejidad. Este cliente requiere que el producto o
servicio sea facil de utilizar, con el fin de poder incentivar su uso. La complejidad de
uso evita que el personal se acostumbre a emplear el servicio o producto y puede ge-
nerar frustracion, que lleva a abandonar la soluciéon propuesta y volver a los métodos
antiguos u optar por la competencia.

6.5.4. Solucidn:

La solucién encontrada es el desarrollo de un software, el cual puede ser vendido
como servicio, en el cual se obtiene las imagenes mediante drones, o producto, por
medio de licencias.

El software es un procesador de imagenes situado en un servidor web, que
permite al usuario subir fotos aéreas del predio a analizar, procesarlas, guardarlas
y presentarlas posteriormente en un mapa interactivo, que facilita a quien use
el producto obtener informes personalizados de la vigorosidad de sus plantas,
mediante la seleccion, etiquetado y comparacion de éareas.

Por otra parte, para saber el estado de los predios son ttiles los mapas de
vigorosidad de las plantas, obtenidos mediante el calculo del “Indice de Vegetacion
de Diferencia Normalizada” (NDVI por sus siglas en inglés) de los predios.
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6.5.5. Meétricas Claves:

Las métricas de mediciéon de rendimiento se dividen en métricas del producto y
del startup.

Meétricas del producto: definen el rendimiento y funcionamiento del producto
descrito en la seccion “solucién”.
= Tiempo de procesamiento de datos:

Tiempo subida imagenes 4+ Tiempo almacenamiento < 24hrs

Métricas del Startup: definen el rendimiento del startup. Obtener buenos

resultados en estas mediciones es fundamental para asegurar el éxito de la empresa.

= Porcentaje de clientes satisfechos:

Numero de clientes satisfechos

> 95
Numero de clientes atendidos — 9% %

» Tasa de adquisicién de clientes:

Numero de nuevos clientes

> 80 %

Numero de cotizaciones

s Tasa de confiabilidad:

Ntumero de requerimiento de soporte

Numero de clientes
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6.5.6. Canales:

Para poder vender, entregar y comunicar el producto son necesarios diferentes
canales.

» Comunicacién:

e Redes Sociales
e Revistas de agronomia

e Proveedores de productos para la agricultura
= Distribucion:

e Internet (pagina Web empresa)

e Presencial
» Ventas:

e Fuerza de Venta
e F-commerce

e Oficina empresa

6.5.7. Estructura de Ingresos:

Venta del servicio: Debido a que no todas las empresas poseen, o encuen-
tran rentable tener, drones y caAmaras multiespectrales, una de las formas de obtener
ingresos es ofrecer el servicio de medicién a los clientes, juntos con subirles la infor-
macion a la plataforma web. De esa manera, el cliente debe preocuparse solamente
de utilizar la aplicacion web y obtener los informes que desee.

Venta del producto: Debido a que arrendar el servicio implica depender de la
disponibilidad de la empresa encargada, algunos predios decidiran tener sus propios
drones. En este caso, se puede cobrar una suscripcion a la aplicacion web, que permita
que ellos ingresen sus imagenes capturadas, estas se procesen y queden finalmente
disponibles para analizar mediante mapas personalizados.
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Capacitacion en uso del producto: Se espera que los clientes puedan sacar
el médximo provecho de la aplicacion. De esa manera, se volverdan dependientes de
ella y existira menos probabilidad de que se cambian a alguna competencia. Por lo
mismo, ofrecer cursos de capacitacion presencial sobre el uso de la aplicacién puede
ser una manera eficiente de obtener ingresos y “enganchar” a los clientes, mostrando
y ensenando todas las posibilidades que tiene el software.

No se debe confundir este tltimo punto con los servicios post-venta que se pue-
dan ofrecer, como lo son la resolucién de preguntas mediante un “call center” y
presentacion de videos introductorios para tener un entendimiento basico de la apli-
cacion.

6.5.8. Estructura de Costos:

Los costos se dividen en costos fijos y costos variables.
Costos Fijos:

Sueldo personal Administrativo = Sensores

Sueldo personal Desarrollo
= Camaras

Servidor Web

Drones = Computadores

Costos Variables:

s Honorarios Personal de Terreno

» Herramientas para desarrollar software o hardware

6.5.9. Ventaja Especial (Unfair Advantage):

Basandose en la descripcion de Jason Cohen, las ventajas especiales o competi-
tivas del Startup propuesto son:
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= Obsesion firme por entregar la mejor experiencia al usuario de la
aplicacién. Buscar que el cliente pueda depositar toda su confianza en el
producto y la empresa, evitando asi que busquen a la competencia.

Es importante idear el software para que cumpla las personalizaciones que
necesite el usuario, de esta manera él se sentird como la figura principal y no
solo como un cliente.
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6.6. Explicacion del producto

Luego de realizar el Lean Canvas, se puede dar espacio para describir un bosquejo
de productos y servicios.

El producto es una aplicaciéon web, donde el usuario puede subir imagenes mul-
tiespectrales, las cuales son procesadas en un servidor, quedando luego a disposicion
del cliente para su andlisis. Este analisis se basa en delimitar areas de interés en un
mapa interactivo otorgandole “etiquetas” o nombres a cada una, para que, posterior-
mente, el servidor realice el célculo del indice NDVI para cada etiqueta, generando
mapas independientes. Estos planos vienen con una simbologia y conclusiones que
pueden ser estudiadas por el cliente.

Por otra parte, se puede ofrecer el servicio de obtenciéon de imagenes mediante
el uso de drones y camaras multiespectrales. La idea es que el drone pueda moverse
de manera autéonoma, para disminuir el riesgo humano y el error en la toma de
fotografias.

El software debe venir con videos introductorios interactivos, para ensenarle a
los usuarios las capacidades que tiene el programa y qué pueden llegar a hacer con
él. Ademas, se puede tener un servicio de “Call Center” para responder preguntas
puntuales. Ademas, se puede ofrecer capacitaciones presenciales pagadas, con el fin
de educar a los usuarios, aprovechando de recibir al mismo tiempo feedback de la
aplicacion.

Respecto a la escalabilidad del producto, al ser una plataforma web de proce-
samiento de imagenes, se pueden desarrollar nuevas aplicaciones y algoritmos para
realizar otro tipo de mapas, como por ejemplo: conteo de arboles, representacion 3D
de un area, etc. dependiendo de las necesidades de los diferentes mercados. Todo
esto, utilizando la misma base de plataforma web, por lo que se puede restringir el
uso de los diversos softwares al usuario dependiendo de si ha o no pagado por él.

En cuanto a las formas de dar a conocer el producto, se puede ofrecer pruebas
gratuitas y limitadas (limite de fotos, o peso de imagenes) para los clientes potenciales
que no se deciden si adquirir o no el programa. De esta manera tendrian acceso
limitado a las diferentes caracteristicas del software, pudiendo experimentar y decidir
posteriormente.

Los clientes que compren la licencia del producto tendrian acceso a todas las
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funciones del software, ademas de los servicios post-venta. Ademas, podrian almace-
nar imagenes de diferentes periodos de tiempo, y generar un mapa que presente la
evolucion del predio, lo cual demostraria la eficiencia del producto y las decisiones
que tomo el usuario.
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7. Resultados

Basado en el Lean CANVAS de la seccion anterior, se analizara la factibilidad
econémica de 3 modelos de ingreso:

1. Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y servicios
de medicién (M1)

2. Venta solo de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI (M2)

3. Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo
de aplicaciones nuevas cada ano (M3)

Una vez se tengan estos resultados, se analizaran para poder concluir cual modelo
de ingreso es mejor.

7.1. Estimacion de datos para analisis econémico

Para realizar un analisis econémico de las diferentes opciones, es necesario tener
datos de entrada para un flujo de caja: Niimero de ventas, Precio del producto
o servicio, Porcentaje de crecimiento en ventas y Costos fijos y variables.
Ademaés, dependiendo si se considera o no financiamiento, es necesario estimar la
tasa de interés de este.

Desde un punto de vista operativo, es requerido estimar el nimero de ventas
mensuales, precio de venta del producto o servicio, tasa de crecimiento de
ventas, costos de personal, costos de producciéon del producto o realizacion
del servicio, entre otros.

A continuacién se presentan los datos utilizados, como se calcularon y las fuentes
que avalan dicha informacion.
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7.1.1. Impuestos

El Servicio de Impuestos Interno de Chile (S.I.I) tiene estipulado el valor de los
diferentes tipos de impuestos que debe pagar cada empresa. En el caso del start-up
solo requiere el Impuesto a la Venta y Servicios y el Impuesto a la Renta.
En el primer caso el valor ya es conocido, mientras que en el segundo depende del
régimen tributario al cual se adhiere la empresa. En este caso, se considera el “Régi-
men Tributario Simplificado” (Art. 14-Ter Letra A)'*, donde las empresas pagan el
Impuesto a la Renta de Primera Categoria.

» Impuesto a la Venta y Servicios (I.V.A): 19%

» Impuestos a la Renta: 27 %'

7.1.2. Inversion

Para iniciar la operacion del servicio es necesario la compra de ciertos activos.
Estos incluyen drone, cAmaras de luz visible y cAmaras N.I.R .

Estos activos son utilizados ya sea para la realizacion del servicio de adquisicion
de imagenes como para el desarrollo del software procesador de imagenes.

Drones (+ repuestos): cLp 350.000 c/u.
Cémara de Luz Visible: cLp 79.000 ¢/

» Cdmara N.L.R: usp 400,00 c/u.

Registro pagina Web 4 anos: cLp 36.405

Yhttp://www.sii.cl/portales/reforma_tributaria/regimenestributario.htm

5Desde el afio 2019 se considera este valor, http://www.sii.cl/aprenda_sobre_impuestos/
impuestos/imp_directos.htm

16De espectro de luz cercano al infrarrojo
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7.1.3. Operacion

Realizar las operaciones de la empresa lleva el pago mensual de ciertos costos.
Estos incluyen los sueldos de los profesionales a cargo de la administraciéon de la
empresa, el desarrollo de software y hardware y la captura de imagenes.
Ademas, se debe considerar el pago por movilizacién y arriendo de servidor
on-line para el almacenamiento de las fotografias y el software.

Los sueldos fueron calculados en base a la oferta a nivel pais para ingenieros y
técnicos recién titulados.

Sueldos

Ingeniero Civil Industrial (administracién): cLp 1.000.000

Ingeniero Civil Informdtico (Desarrollo Software): cLp 1.000.000

Ingeniero Civil Electrénico (Desarrollo Software): crp 1.000.000

(
Ingeniero Civil Electrénico (Desarrollo Hardware): cLp 1.000.000
)

Técnico (Manejo de Drones): crLp 700.000

El Valor de la movilizacion se estimé debido a la distribucién de los predios
agricolas. Se considera que se tendra una base de operaciones en la Region de Val-
paraiso, pero el fuerte de producciéon de frutas se encuentra entre la IV y VII Regién
(Seccién 6.1, Grafico 2).

Por otra parte, se considera un porcentaje de las ventas de licencia de la plata-
forma web como costos de transaccion, ya sea por pagar a las empresas encargadas
de gestionar las transacciones on-line o a los bancos correspondientes.

Ademas, se considerara que una empresa consume hasta 50Gbs del servidor
para guardar sus imagenes.
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Costo Operativo

» Servidor On-line 1[Th]: usp 69,99
» Movilizacion: 40 % Precio de Servicio de Adquisicién de Imagenes

= Costo de transaccion 3 %

7.1.4. Precios

Se deben estimar tanto los valores de venta del servicio de medicién, como el
de la suscripcién a la plataforma web para utilizar el software de procesamiento
de imagenes. Ademas, es necesario definir un tipo de cambio con las monedas
extranjeras.

Por otra parte, es necesario establecer las facilidades de pago, como por ejem-
plo, crédito a 30, 60 o 90 dias.

Por 1ltimo es necesario saber la tasa de crecimiento o cambio del precio
ano a ano.

Precio Venta

Para calcular el precio de venta, se utilizo como referencia los precios de las
empresas mencionadas en las secciones 6.2.1 y 6.2.2.

En el caso de las empresas PIX4D y Dronedeploy, que competirian directamente
con la plataforma web, poseen precios de USD 250/ - USD 350 si se paga como plan
mensual o USD 2.500 - USD 3.000 si se paga como plan anual. Debido a la falta de
expertiz y validaciéon por parte del mercado, se decide considerar precios de venta
inferiores a las aplicaciones ya existentes. Ademas, debido a la naturaleza estacional
de la produccién de fruta'?, se decide entregar un precio especial en los meses en que
no se utilizaria la aplicacién. Este tltimo precio seria para almacenar los datos en el
servidor On-line, con el fin de permitir al cliente realizar comparaciones de mapas de
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distintas cosechas.

Por otra parte, Agroprecisiéon cobra CLP 200.000 por realizar 6 tomas de foto-
grafia en el ano, lo cual puede considerarse como CLP 33.333 por mediciéon. Dado que
el tamano de los predios agricolas es variable, no se puede colocar un precio fijo por
medicion. Es por esto que se decide separar el precio por medicién entre un Precio
Base y un Precio por hectarea medida.

Debido, nuevamente, a la falta de validaciéon por parte del mercado, se decide
considerar un precio base inferior al ofrecido por la competencia.

= Suscripcion mensual a la plataform web:

e Mes de alta demanda: usp 200

e Mes de baja demanda: usp 20
= Toma de Fotografias:

e Precio base: usp 40 cada medicion

e Precio por hectdarea medida: usp 0,2 c¢/ha.

Facilidades de pago

Debido a que los beneficios de adquirir el servicio o el producto no se obtienen
inmediatamente, es necesario establecer un nivel de facilidades de pago, como lo es
pagar un porcentaje a 30 dias, en especial si son sumas de dinero “altas”.

= Pago suscripcion plataforma web:

e Suscripcién mensual:

o Pago al contado: 100 %
= Toma de Fotografias:

e Pago al contado: 50 %
e Pago a 30 dias: 50 %

I7E] uso de los mapas NDVI puede utilizarse sélo cuando los 4rboles estdn con hojas y fruto
(entre septiembre y marzo). Los otros meses (abril - agosto) es inutil utilizar el servicio.
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Cambio de precios

Cuando un producto empieza a ser validado y demandado por el mercado, suele
empezar a subir sus precios. De igual forma, la inflaciéon y el IPC suelen reajustar
los precios de los servicios y productos a lo largo del tiempo.

Debido a que no existe una forma de conocer el porcentaje de validacion del
producto y servicio con el tiempo, se considerara el precio de venta de estos constante.
Por otra parte, se considerara una economia chilena estable, por lo que se realizara
el reajuste de precios de acuerdo al IPC esperado por el Banco Central de Chile.

De igual forma, al realizar transacciones en Dolares Estadounidenses, es necesa-
rio estimar un tipo de cambio. Se utilizara la referencia a fecha 1 de Noviembre de
2018

» Tasa de crecimiento de precios: 3 %

= Tipo de Cambio: cLpr 688,45 por usp 1

7.1.5. Composicién de huertos de los clientes

Cada empresa posee una cantidad distinta de hectareas de produccién, tipo
de fruta o distribuciéon de arboles. Por lo mismo, es imposible estimar con exac-
titud el numero de predios'® que puede tener una empresa y la superficie de cada
uno.

Debido a esto, se considera una empresa caracteristica con las siguientes cuali-

dades:

= Numero de predios de la empresa: 3

= Numero de Hectareas medibles por predio: 35 Ha.

18campos destinados a la cosecha de huertos de fruta
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7.1.6. Riesgo y evaluacion

Es necesario evaluar la rentabilidad del Startup considerando la fase en que se
encuentra el producto o servicio, ademas de establecer el periodo de evaluacién.

Segin Juan Jesus Velasco, Ingeniero en telecomunicaciones a cargo de “El Cu-
bo”, una aceleradora de startups situada en Sevilla, Espana; la tasa de rentabilidad
exigida de un proyecto dependera del grado de maduracién de la empresa, de la
siguiente forma (42):

Fase de idea: 75 % anual o 4,77 % mensual

Startup en fase seed con un MVP desarrollado: 55 % anual o 3,72 % mensual

Startup en fase de arranque: 40 %-45 % anual o 2,84 % - 3,14 % mensual

Startup en fase de expansion: 25 %-35 % anual o 1,88 % - 2,53 % mensual

Si bien el proyecto no se evaluard en Espana, se usard esta métrica para definir
la tasa de descuento del proyecto.

Al momento de evaluar el proyecto, este se encuentra en fase de idea, por lo
que considerard una tasa de descuento igual a 75 % anual.

Por otra parte, Juan Jests Velasco menciona que el periodo de evaluacién normal
para un startup se encuentra entre 3 - 5 anos, pues en ese tiempo ya debe de poder ser
rentable. Debido a esto, se considerara para la evaluacion del proyecto un horizonte
de 4 anos. Ademas, se considera que septiembre sera el primer mes de ingresos
y agosto el mes de inversiones.

Por tltimo, es necesario calcular un “valor de desecho”, que estima en cuanto
se venderia el proyecto al finalizar el horizonte de evaluacion. Se utilizara una varia-
cién del método EBITDA que menciona Juan Jesis Velasco en su Blog. Para él, el
metodo es tomar el EBITDA del tltimo afio y multiplicarlo por un factor (generale-
mente 6). En este caso, se considerard un promedio del EBITDA de todos los
meses del dltimo ano y se multiplicara por dicho factor.
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7.1.7. Financiamiento

Las evaluaciones econémicas pueden realizarse sin financiamiento bancario (ha-
biendo ahorrado lo suficiente de ingresos propios), como con él.

Basado en la economia chilena a Octubre del ano 2018 y el hecho de que la
empresa no tendra historial financiero, se estima la tasa de interés para créditos
de largo plazo y la tasa de interés para créditos mensuales.

» Tasa de interés largo plazo: 5,5 % anual o 0,45 % mensual

» Tasa de Interés corto plazo: 1 % mensual

7.1.8. Ventas y Crecimiento de Ventas

Por 1ltimo, es necesario realizar una estimacién de las ventas para cada tipo
de producto o servicio, ademés de seleccionar una tasa de crecimiento para cada
uno a lo largo de los afios de evaluacion.

Debido a la falta de informacién respecto al niimero de potenciales clientes en
el mercado, se considerara el supuesto expuesto al final de la seccién 6.1, estipulando
un numero maximo de 8.000 empresas.

Estas empresas, si se dividen en segmentos respecto a la aversion al riesgo, ex-
licado en la seccidén 4.9, consistiria en: 200 empresas “innovadoras”, 1.080 empresas
) )
“primeros seguidores”, 2.720 empresas del tipo “mayoria precoz”, 2.720 empresas del
tipo “mayoria tardia” y 1.280 empresas “rezagadas”.

En el periodo de evaluacién se plantea enfocarse en primera instancia en los
innovadores y posteriormente en los “early adopters” o primeros seguidores.

Por otra parte, Segtin Paul Graham, un famoso inversor de capital de riesgo de
Inglaterra y fundador de la empresa de capital semilla “Y Combinator”, la tasa de
crecimiento ideal de un startup debe estar entre un 5 % - 7 % semanal. Si se obtiene
una tasa de 10 % a la semana se esta haciendo excepcionalmente bien, mientras que
si se tiene un 1% a la semana, es un indicio que ain falta hacer ajustes al modelo
de negocio (43).
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Para el proyecto se considera una tasa de crecimiento para los meses de alta de-
manda y un estancamiento o decrecimiento para los meses de baja demanda (debido
a la disconformidad del cliente o el hecho de no querer pagar el precio reducido) .
Ademas, se considerara un limite de participacion de mercado obtenido al finalizar
el ultimo ano de evaluacién.

Los valores considerados son:

» Tasa de crecimiento en meses de alta demanda: 5 % semanal o 21,5 % mensual

» Tasa de decrecimiento en meses de baja demanda: 25 % de Tasa de crecimiento
en meses de alta demanda

» Participaciéon de Mercado deseada al finalizar el tltimo afio: 5% del mercado
0 400 empresas

En cuanto al servicio de toma de mediciones o fotografias, se considerara que 2
de cada 3 clientes que paguen por la licencia del software, adquiriran este servicio.

Por 1ltimo, se considera que en el primer mes de venta se tendran 3 clientes. Un
numero relativamente pequeno, pero factible, equivalente al 1,5 % del segmento
de innovadores.

A continuacion se presenta la tabla de ventas proyectadas utilizando los supues-
tos anteriormente mencionados:

ano | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
1 3 3 4 5 6 7 9 9 8 8 7 7
2 9 11 13 16 19 24 29 28 26 25 | 24 22
3 | 27| 33| 41 | 50 | 60 | 73 | 89 | 8 | 81 7T 73| 69
4 | 8 | 103 | 125 | 152 | 185 | 225 | 274 | 260 | 247 | 235 | 224 | 213

Tabla 7: Numero de licencias proyectadas a ser vendidas para cada mes del horizonte
de evaluacion. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar, las ventas se comportan de manera exponencial, au-
mentando lentamente en los primeros meses, pero tomando fuerza posteriormente. La
méxima cantidad de clientes son 274, en el mes de Marzo del 4% afo de evaluacion,
equivalente al 3,42 % del mercado estimado.
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ano | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
1 2 2 3 3 4 5 6 0 0 0 0 0
2 6 7 9 11 | 13 | 16 | 20 0 0 0 0 0
3 19 | 23 | 28 | 35 | 42 | 51 | 62 0 0 0 0 0
4 | 59 | 72 | 87 | 106 | 129 | 157 | 191 | 0 0 0 0 0

Tabla 8: Numero de mediciones proyectadas a ser vendidas para cada mes del ho-
rizonte de evaluacion. Fuente: Elaboracién propia

7.2. Resultados evaluacion econémica

Como se menciond al comienzo de la seccion, se evaluaron 3 escenarios distintos
del modelo de negocios, en cuanto a modelos de ingreso se refiere.

Para realizar la evaluacion, se hizo un flujo de caja utilizando la herramienta
“Excel” de Microsoft. Del ejercicio se calculo el “Valor Actual Neto” (VAN), la
“Tasa Interna de Retorno” (TIR) y el “payback” del proyecto.

A continuacién se presenta los resultados obtenidos de cada modelo.

7.2.1. Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI
y Servicios de mediciéon

El primer escenario considera todos los supuestos anteriormente mencionados,
agregando que se contratara a 1 técnico por cada 40 mediciones solicitadas
bajo un sistema de boletas de honorario, por lo que no seran requeridos cuando no
existan mediciones. Por cada técnico se comprara 1 drone, 1 cAmara NIR y 1 cAmara
de luz visible.

7.2.1.1 Resultado sin financiamiento

La Tabla 9 entrega los resultados del modelo de ventas sin financiamiento ban-
cario.
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Indicadores Valor
VAN -$39.911.631
TIR 1,55 % mensual
Payback -

Tabla 9: Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma web
para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, sin financiamiento. Fuente:
Elaboracién propia

Como se puede observar, el VAN es de - 40 millones de pesos aproximada-
mente, por lo que, bajo los supuestos utilizados, no es rentable. En cambio, la TIR
es positiva, lo que implica que la tasa de descuento que se le exigi6é al proyecto es
mas alta de lo que éste puede rendir.

El Grafico 4 muestra el comportamiento del flujo de caja acumulado a valor
presente del proyecto.
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Grafico 4: Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, sin
financiamiento. Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, se presenta una perdida acumulada constante hasta
cerca del mes 19, para luego volver a disminuir hasta el mes 24. Desde este ultimo
periodo empieza a disminuir la perdida en los meses de alta demanda, y aumentarla
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en los meses de baja demanda. En el periodo de evaluacién y bajo las condiciones
expuestas en el punto anterior, se llega a una deuda de 40 millones de pesos traidos
a valor presente al finalizar el 48 periodo.

De esta manera no existe periodo de payback, debido a siempre presentarse con
perdida acumulada el proyecto.

7.2.1.2 Resultado con financiamiento

La Tabla 10 entrega los resultados del modelo de ventas con financiamiento
bancario.

Indicadores Valor
VAN $552.656
TIR 5,07 %
Payback | Periodo 48

Tabla 10: Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, con financiamiento. Fuente:
Elaboracion propia

Como se puede observar, el VAN es de 552.656 pesos chilenos, el cual estd
por sobre el obtenido sin financiamiento. Ademas, es positivo, por lo que es rentable
el proyecto bajo los supuestos utilizados. Por lo tanto, mejor conseguir un préstamo
en el banco que utilizar los ahorros propios.

Por otra parte, se tiene que el periodo de Payback es en el mes 48, por lo tanto,
el proyecto evaluado es rentable s6lo debido al valor de desecho del mismo.

Los Graficos 5 y 6 muestran el comportamiento del flujo de caja acumulado a
valor presente del proyecto y del financiamiento mediante créditos de corto plazo.
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Flujo de Caja Actualizado con Financiamiento
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Grafico 5: Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, con
financiamiento. Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 6: Comportamiento de crédito de corto plazo para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y Servicios de medicién, con
financiamiento. Fuente: Elaboracién propia

En el primer grafico se puede apreciar una linea horizontal, lo que significa que
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durante los primeros 47 meses se tienen resultados negativos, obligando a obtener un
crédito de corto plazo en cada periodo para pagar la deuda. Finalmente en el mes 48,
luego de finalizar el proyecto, se obtiene resultados positivos que superan al déficit
que se arrastra de periodos anteriores.

En el segundo grafico, se puede observar la evolucién de la deuda de corto plazo.
Cerca del mes 26 la deuda empieza recién a disminuir levemente, para luego seguir
aumentando hasta el mes 36, llegando a deuda de 111 millones de pesos chilenos.
Desde ese punto, los ingresos empiezan a ser mayores, pero no lo suficiente para
pagar toda la deuda que se acumul6 en los primeros meses. Finalmente, llega el
periodo 48, donde se paga toda la deuda, gracias al “valor de desecho del proyecto”.

7.2.2. Venta sélo de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVI

El segundo escenario considera que no se contratarin técnicos para me-
dir, ni tampoco un ingeniero civil electrénico para desarrollar hardware.
Ademas, sélo se compraran 1 drone, 1 camara de luz visible y 1 caAmara NIR para
poder desarrollar el software correspondiente.

7.2.2.1 Resultado sin financiamiento

La Tabla 11 entrega los resultados del modelo de ventas sin financiamiento
bancario.

Indicadores Valor
VAN -$13.207.863
TIR 3,37 % mensual

Payback periodo 41

Tabla 11: Indicadores econémicos de modelo de Venta solo de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI sin financiamiento. Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar, el VAN es de -13 millones de pesos, por lo que, bajo
los supuestos utilizados, no es rentable. Tal como el caso del primer modelo de venta
sin financiamiento.
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Esta vez se tiene una TIR del 3,37 %, lo que significa que, a modo similar al
primer modelo, la tasa de descuento exigida es muy alta para el proyecto.

El Gréfico 7 muestra el comportamiento del flujo de caja acumulado a valor
presente del proyecto.
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Grafico 7: Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta sélo de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI, sin financiamiento. Fuente:
Elaboracién propia

De forma similar al primer escenario, se observan perdidas durante los primeros

meses. Luego del periodo 24 empieza a disminuir la perdida, pero no se logra llegar a
tener ganancias acumuladas en el horizonte evaluado, bajo los supuestos utilizados.

7.2.2.2 Resultado con financiamiento

La Tabla 12 entrega los resultados del modelo de ventas con financiamiento
bancario.
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Indicadores Valor
VAN $9.792.927

TIR 8,94 %
Payback | periodo 42

Tabla 12: Indicadores econémicos de modelo de Venta solo de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI con financiamiento. Fuente: Elaboraciéon propia

Como se puede observar, el VAN es de 9 millones de pesos, el cual estd por
sobre el obtenido sin financiamiento. Ademas, al ser positivo, el proyecto es rentable
bajo los supuestos utilizados.

La TIR es de 8,94 % mensual, lo equivalente a un 179 % anual, méas del doble
exigido en los supuestos.

Los Gréficos 8 y 9 muestra el comportamiento del flujo de caja acumulado a
valor presente del proyecto y del financiamiento mediante créditos de corto plazo.
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Grafico 8: Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta sélo de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI, con financiamiento. Fuente:
Elaboraciéon propia
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Comportamiento Crédito Corto Plazo
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Grafico 9: Comportamiento de crédito de corto plazo para modelo de Venta sélo de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI, con financiamiento. Fuente:
Elaboracién propia

En el primer grafico, se puede observar una linea horizontal situada en los -
2.000.000, el cual es el déficit del mes de inversiéon. en el periodo 41, el flujo de caja
empieza a aumentar, debido a que las utilidades desde el mes 37 empiezan a apaciguar
la deuda acumulada. Por ultimo, el cierre del proyecto permite que este llegue a un
valor de VAN anteriormente mencionado, gracias al valor de desecho calculado.

En el segundo grafico, se puede ver como la deuda aumenta progresivamente
los primeros meses, hasta que cercano al periodo 24 empieza a disminuir. Desde el
periodo 37 se reduce la deuda hasta pagarla completamente en el periodo 41. Durante
el periodo 45 a 47 se requiere nuevamente un poco de deuda, la cual es pagada con
el valor de desecho del proyecto.

7.2.3. Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI
y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano

El tercer escenario considera supuestos similares al segundo, agregando que se
considerara un gasto mensual para desarrollo de aplicaciones de crLp 200.000.

Por simplicidad, cada nueva aplicacion seguira el mismo patrén de crecimiento
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de ventas de la aplicacion inicial, pero con meses de inicio diferente. Este tltimo
punto es importante, ya que se buscaria combatir la estacionalidad de la fruta y las
bajas en los ingresos que ello implica.

A continuacién se presenta la Tabla 13, en la que se muestran los meses de alta
(A) y baja (B) demanda que se consideraron para cada una de las 4 aplicaciones.

App. | Sep | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago
1 A A A A A A A B B B B B
2 A B B B B B A A A A | A A
3 A A A A A A A B B B B B
4 B B A A A A A A A B B B

Tabla 13: Meses de Alta y Baja demanda considerados para cada aplicacién desa-
rrollada para el modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVT y desarrollo de aplicaciones nuevas cada afio. Fuente: Elaboracién propia

Se considera que la segunda aplicacion funcionara a contra-estacion que la pri-
mera. La tercera sera un complemento de la primera y la cuarta tendra alta demanda
en los meses de transicion de la primera y segunda aplicacion.

Ademas, se considera que el precio de las aplicaciones son usp 200, usp 200, USD
150 y usp 150 respectivamente, con precio actualizado al ano de ejecucion.

7.2.3.1 Resultado sin financiamiento

La Tabla 14 entrega los resultados del modelo de ventas sin financiamiento
bancario.
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Indicadores Valor
VAN -$5.604.951
TIR 4,29 % mensual
Payback -

Tabla 14: Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano, sin
financiamiento. Fuente: Elaboracién propia

El VAN de este modelo es de - 5 millones de pesos, superior a los dos casos
anteriores, pero aun asi no rentable bajo los supuestos utilizados.

Se tiene un TIR de 4,29 % mensual, equivalente a 65,54 % anual , el cual es
levemente inferior a la tasa de descuento que se utilizé en los supuestos.

El Grafico 10 muestra el comportamiento del flujo de caja acumulado a valor
presente del proyecto.
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Grafico 10: Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones
nuevas cada ano, sin financiamiento. Fuente: Elaboraciéon propia

De forma simil a los escenarios anteriores, se presenta una pérdida acumulada
en los primeros meses. A partir del mes 24 empieza a disminuir la perdida, pero no
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logra ser viable el proyecto bajo los supuestos y horizonte propuesto.

7.2.3.2 Resultado con financiamiento

La Tabla 15 entrega los resultados del modelo de ventas con financiamiento
bancario.

Indicadores Valor
VAN $ 17.626.902
TIR 10,06 %

Payback Periodo 41

Tabla 15: Indicadores econémicos de modelo de Venta de licencias de plataforma
web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano, con
financiamiento. Fuente: Elaboracién propia

Como se puede observar, el VAN es de 17 millones de pesos, el cual esta por
sobre todas las evaluaciones anteriores. Al ser positivo, el proyecto es rentable bajo
las condiciones y horizonte utilizado.

La TIR es de 10,06 % mensual, equivalente a 215 % anual. Casi 3 veces la tasa
de descuento exigida al momento de evaluar.

Los Gréaficos 11 y 12 muestran el comportamiento del flujo de caja acumulado
a valor presente del proyecto y del financiamiento mediante créditos de corto plazo.
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Grafico 11: Flujo de caja a valor presente acumulado para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones
nuevas cada ano, con financiamiento. Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 12: Comportamiento de crédito de corto plazo para modelo de Venta de
licencias de plataforma web para el uso de mapas NDVI y desarrollo de aplicaciones
nuevas cada ano, con financiamiento. Fuente: Elaboracién propia

EL primer grafico presenta una linea horizontal hasta el periodo 40, donde las
utilidades de cada mes logran superar la deuda acumulada anteriormente. Posterior-
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mente, se puede apreciar un crecimiento rapido del flujo de caja, terminando con un
ultimo incremento equivalente al valor de desecho del proyecto.

El segundo grafico muestra como la deuda fue creciendo de manera continua
durante la mitad del horizonte de evaluacién, para luego empezar a disminuir y
terminar de pagarse en el periodo 41. Luego de ese mes, no se requiere mas deuda
de corto plazo.
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7.3. Sensibilidad

Con el fin de analizar la volatilidad del proyecto y la importancia de algunos de
los supuestos, se realiza una sensibilizacion del flujo de caja respecto a 2 parametros:
Tasa de descuento y tasa de crecimiento de la empresa.

7.3.1. Tasa de Descuento

Se calculan los indicadores financieros de los 3 modelos mencionados en la seccion
anterior, con y sin financiamiento, variando la tasa interna de retorno del proyecto,
usando los valores mencionados por Juan Jesis Velasco (Seccién 7.1.6), utilizando
el supuesto que el proyecto se encuentra en diferentes etapa de desarrollo (Fase de
idea, fase seed, fase de arranque y fase de expansion).

La Tabla 16 muestra los diferentes valores de VAN para los diferentes modelos
y diferentes tasas de descuento exigida.

TD | ML (s/f) | ML (c/f) | M2 (s/f) | M2 (c/f) | M3 (s/f) | M3 (c/f)
5% | -39.911.631 552.656 -13.207.863 | 9.792.927 | -5.604.951 | 17.626.902
55% | -33.861.431 | 3.264.605 -4.210.979 | 16.686.706 | 8.461.389 | 29.151.518
40% | -24.780.361 | 6.808.136 | 7.818.286 | 25.501.178 | 26.864.280 | 43.885.251
30% | -14.792.271 | 10.464.064 | 20.283.403 | 34.445.890 | 45.715.077 | 58.835.459

Tabla 16: Comparacién de indicador econémico para los diferentes modelos eva-
luados, con y sin financiamiento, para diferentes tasas de crecimiento del startup
Fuente: Elaboracién propia

7.3.2. Tasa de crecimiento de la empresa

El supuesto original utilizado fue un crecimiento de 5% semanal para los meses
de alta demanda de el o los productos, y un decrecimiento de 1/4 de la tasa de
crecimiento para los meses de baja demanda.

A modo de sensibilidad se analiz6 el impacto que tiene un aumento y una dis-
minucién en 1% de crecimiento semanal.
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A continuacion se presentan la Tabla 17, que muestra el maximo de clientes por
afio que pagan la licencia del software de producciéon de mapas NDVI para cada tasa
de crecimiento.

TC| 1] 2 3 4

4% | 7 |18 | 46 | 113
5% 19 |29 89 | 274
6% |12 | 45 | 173 | 655

Tabla 17: Numero méaximo de clientes que pagan por la licencia de software en cada
ano de evaluacion, para cada tasa de crecimiento estudiada Fuente: Elaboracion
propia

Como se puede observar, la diferencia del maximo de clientes no es nominalmente
alta en el primer ano de evaluacion, pero no ocurre lo mismo a media que se estudian
los siguientes periodos.

A una tasa de crecimiento del 4% semanal, se llega en el tltimo periodo a
113 clientes, equivalente al 1,41 % del mercado estimado. Por otra parte, un
crecimiento del 5 % semanal permite llegar a 274 clientes, equivalente al 3,42 % del
mercado estimado. Por tltimo, a una tasa del 6 % semanal, se llega en el tltimo
periodo a 655 clientes, equivalente a 8,18 % del mercado estimado.

La Tabla 18 muestra la variacion del VAN del proyecto para cada modelo de
ingresos propuesto y cada tasa de crecimiento, considerando la tasa de descuento
original (75 % anual).

T.C| ML (s/f) | ML (c/f) | M2 (s/f) | M2 (c/f) | M3 (s/f) | M3 (c/f)
4% | -64.469.097 | -3.784.367 | -34.922.118 | -2.026.707 | -29.662.505 | -1.755.490
5% | -39.911.631 552.656 -13.207.863 | 9.792.927 -5.604.951 | 17.626.902
6% | 2.441.582 | 35.724.603 | 27.145.180 | 44.943.343 | 39.800.369 | 58.093.206

Tabla 18: Comparacién de indicador econémico para los diferentes modelos eva-
luados, con y sin financiamiento, para diferentes tasas de retorno exigidas Fuente:
Elaboracién propia

La tasa de crecimiento de la empresa influye altamente en la rentabilidad del
proyecto. Como se puede observar, pasar de 5 % a 6 % de crecimiento semanal resulté
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en permitir que todos los modelos de negocio sean factible. ademas, permiti6 elevar
considerablemente el VAN de los proyectos que ya eran rentables en el caso original.

Por otra parte, bajar de 5 % a 4 % de crecimiento semanal result6 en dejar a todos
los proyectos con VAN negativo, por ende no viable bajo los supuestos establecidos.

A continuacion, los Graficos 13, 14, 16, 17, 19 y 20, comparan el comportamiento
del flujo de caja a valor presente acumulado para los distintos modelos y escenarios.
Ademas, los Graficos 15, 18 y 21 muestran el comportamiento del financiamiento de
corto plazo para los modelos con financiamiento.
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Grafico 13: Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de creci-
miento, para el modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVT y Servicios de medicion, sin financiamiento. Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 14: Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de creci-
miento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVT y Servicios de medicion, con financiamiento.Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 15: Comportamiento de crédito de corto plazo para diferente tasa de creci-
miento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVT y Servicios de medicion, con financiamiento.Fuente: Elaboracion propia

Para el primer modelo, sin financiamiento, se puede observar cémo los flujos de
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caja parten de manera similar, pero se empieza a presentar una separacién a partir
del segundo ano. En el caso del crecimiento del 4 %, nunca presenta las utilidades
necesarias para hacer el VAN positivo, mientras que en el caso de un crecimiento de
6 %, se logra volver positivo el flujo en el tltimo periodo.

Para el modelo con financiamiento se pude observar que el caso de un crecimiento
de 6% logra volver el flujo de caja positivo en el periodo 40, mientras que para
el caso de 4%, nunca es posible salir del flujo de caja negativo. Esto puede ser
contrastado con el Grafico 15 que muestra el comportamiento del crédito a corto
plazo del proyecto. En el caso del 4 %, nunca es posible terminar de pagar la deuda
acumulada.
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Grafico 16: Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta sélo de licencias de plataforma web para el uso de
mapas NDVI, sin financiamiento. Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 17: Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta sélo de licencias de plataforma web para el uso de
mapas NDVI, con financiamiento.Fuente: Elaboracién propia
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Grafico 18: Comportamiento de crédito de corto plazo para diferente tasa de cre-
cimiento, para modelo de Venta sélo de licencias de plataforma web para el uso de
mapas NDVI, con financiamiento.Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar en el primer grafico que, para el segundo modelo sin finan-
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ciamiento de por medio, el VAN varia de manera similar al primer modelo. Es decir,
el flujo de caja tiende a ser similar para el primer ano, pero a partir del segundo
diferente para los distintos escenarios. En el caso de un crecimiento de 6 % semanal,
se cumple el payback en el periodo 42, mientras que en los otros casos se termina
con VAN negativo.

Por otra parte, para el segundo modelo con financiamiento, el payback para el
caso de crecimiento de 6 % se alcanza en el periodo 38; para el caso de crecimiento
de 5% se llega en el periodo 42; y en el tltimo caso se mantiene el VAN negativo
durante todo el horizonte de estudio.Se puede conttrastar esto tltimo con el Grafico
18 que muestra el comportamiento del crédito a corto plazo del proyecto. En el caso
del 4 %, nunca es posible terminar de pagar la deuda acumulada.
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Grafico 19: Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de creci-
miento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVT y desarrollo de aplicaciones nuevas cada afno, sin financiamiento. Fuente:
Elaboracion propia
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Grafico 20: Flujo de caja a valor presente acumulado para diferente tasa de creci-
miento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVT y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano, con financiamiento.Fuente: Ela-
boracién propia
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Grafico 21: Comportamiento de crédito de corto plazo para diferente tasa de creci-
miento, para modelo de Venta de licencias de plataforma web para el uso de mapas
NDVI y desarrollo de aplicaciones nuevas cada ano, con financiamiento.Fuente: Ela-
boracion propia
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De manera simil a los 2 modelos anteriores, se tiene en primera instancia que
para el tercer modelo sin financiamiento, el caso de crecimiento de 6 % consigue un
payback en el periodo 41, mientras que el resto de los casos se mantiene en negativo
durante el horizonte de evaluacion.

Por otra parte, para el tercer modelo con financiamiento, en el caso de un cre-
cimiento de 6 % se obtiene un payback en el periodo 36, mientras que para el caso
de crecimiento de 5% se logra en el periodo 40. Al igual que los resultados de los
modelos anteriores, en el caso de un crecimiento de 4 %, se mantiene le VAN nega-
tivo durante todo el horizonte de evaluacién. En el Gréfico 21 se puede apreciar el
comportamiento del crédito de corto plazo para este modelo. Ahi se puede observar
que en caso de crecimiento de 4 %, no se termina de pagar las deudas acumuladas de
corto plazo en el horizonte de evaluacion.
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8. Conclusiones

Finalizado el estudio y analisis de los diferentes modelos de negocios, se procede
a sefialar las principales conclusiones de la investigacion.

En primer lugar, el desarrollo de un startup tecnolégico resulta ser incierto sin el
apoyo de potenciales clientes que validen el modelo de negocios que se desea utilizar.
Ademas, la falta de datos concluyentes del mercado objetivo resulta en un aumento
del riesgo del proyecto.

Fue posible analizar las ventajas y desventajas de la competencia, mediante la
investigacion propia de sus productos y servicios, y la discusién con personas que
contrataron sus servicios.

Tener la oportunidad de conversar con don Juan Carlos Palomino, administra-
dor de predios fruticolas de la empresa Tuniche, permitié validar la idea del producto
y servicio que se desea realizar. Ademads, su expertiz y conocimiento sobre la compe-
tencia permitié enfocar la idea en una solucién mas centrada en el cliente.

Para definir el producto y servicio de la investigacién fue factible utilizar el
modelo Lean CANVAS, el cual ofrece un alto grado de versatilidad al momento de
disenar un modelo de negocios. Ademads, esta misma caracteristica le permite realizar
iteraciones de manera rapida y eficiente, para asi encontrar el modelo de negocios
mas adecuado para la problematica planteada.

Durante el desarrollo de la investigacion no fue posible concretar un prototipo
del producto a ofrecer, por lo cual resultd, segun Juan Jesis Velasco (42), en la
utilizacién de una tasa de descuento del 75 % anual.

Al evaluar econémicamente los 3 modelos de negocios, con y sin financiamiento
bancario, utilizando el criterio de crecimiento de la empresa de 5% semanal, fue
posible observar que el VAN de cada proyecto diferia radicalmente si se consideraba
o no utilizar financiamiento.

En el primer modelo, cuando la venta es de licencias del software y servicios de
medicién, el VAN fue de -cp 39.911.631, mientras que al existir financiamiento fue
de cLp 552.656. Por otra parte, en el segundo modelo, cuando se considera solo la
venta de licencias, el VAN fue de -cLp 13.207.863 sin financiamiento, mientras que
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con financiamiento fue de cLp 9.792.927. Por ultimo en el tercer modelo, cuando se
considera la venta de licencias y un nuevo software todos los anos, el VAN fue de
-crp 5.604.951 sin financiamiento y crp 17.626.902 con financiamiento.

Si bien pareciese que la solucion esta en el financiamiento, al analizar el com-
portamiento de los créditos de corto plazo se puede observar que la deuda llega a
ser de cerca de crp 111.000.000 para el primer modelo, la cual se salda gracias al
valor de desecho del proyecto. En el caso de la segundo modelo, su deuda alcanza su
punto mas alto cerca de los crp 62.000.000, y se termina de saldar cerca del periodo
41. Por ultimo en el tercer caso, la maxima deuda se encuentra bordeando los cLp
65.000.000, y se salda completamente en el periodo 40.

Al realizar la sensibilizacién respecto a la tasa de descuento exigida para el pro-
yecto, se pudo observar que el VAN de los proyectos mejord como era de esperar. En
el caso del primer modelo, el proyecto sin financiamiento nunca logro ser rentable,
llegando a su VAN mas alto a -cLp 14.792.271. En el caso del proyecto con finan-
ciamiento, su VAN maximo llego a cup 10.464.064. En el caso del segundo modelo,
el VAN del proyecto sin financiamiento pasa a ser positivo a al analizarse con una
tasa de descuento de 40 % anual. Para este proyecto, el mdximo VAN fue de crp
20.283.403 sin financiamiento y crLp 34.445.890 con financiamiento. Por tltimo, en
el tercer modelo, se aprecia que el VAN del proyecto sin financiamiento pasa a ser
positivo al evaluarse con una tasa de descuento de 55 % anual. Los valores para este
modelo fueron cLp 45.715.077 sin financiamiento y cLp 58.835.459 con financiamiento.

Al analizar la sensibilidad de la tasa de crecimiento de la empresa, se pudo ver
como un cambio nominal de 1% semanal influye en gran medida en los resultados
del proyecto.

En primer lugar, el nimero de clientes méaximos alcanzados en el tltimo ano de
evaluacion se distribuyé de la siguiente manera. Con una tasa de crecimiento de 4 %
semanal, los clientes fueron 113; para una tasa de 5% semanal, los clientes fueron
274; y para una tasa de 6 % semanal los clientes fueron 655. Esto equivale al 1,41 %,
3,42 % y 8,18 % del mercado estimado respectivamente.

El VAN de los diferentes proyectos cambio de la siguiente forma. En el primer
modelo, el VAN sin financiamiento fue igual a -cLp 64.469.097 con una tasa de creci-
miento de 4 % semanal y cLp 2.441.582 con una tasa de 6 % semanal. Por otra parte,
con financiamiento el VAN bajo a -crp 3.784.367 con una tasa de 4 % semanal y subid
a cLp 35.732.693 con una tasa de 6 %.
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En el caso del segundo modelo, sin financiamiento el VAN fue igual a -cLp
34.922.118 y crp 27.145.189 para las tasas de crecimiento de 4% semanal y 6 %
semanal respectivamente. En la evaluacion con financiamiento los valores del VAN
fueron -crLp 2.026.707 y cLp 44.943.343 respectivamente.

En el dltimo modelo, la evaluacién sin financiamiento dio un VAN igual a -cLp
29.662.505 y crp 39.800.369 para tasas de crecimiento de 4 % y 6 % respectivamente.
Por otra parte, en el caso con financiamiento los valores del VAN fueron -cLp 1.755.490
y crp 58.093.206 para cada caso.

Los casos con financiamiento y una tasa de crecimiento de la empresa de 4 %
presentan VAN bajo, pero al analizar el comportamiento de su deuda, se puede ver
que no logran saldar la deuda acumulada en el periodo de evaluaciéon, aun con el
valor de desecho del proyecto.

Finalmente no es posible decir si los modelos son completamente rentables. Como
se pudo observar, bajar de un 5% a 4 % semanal de tasa de crecimiento genera que
todos los proyectos, con y sin endeudamiento, sean inviables econémicamente. En
cambio, si aumenta de 5% a 6 % semanal la tasa de crecimiento, todos los modelos,
con y sin financiamiento, son rentables econémicamente.

Por lo tanto, se puede destacar que la viabilidad del proyecto, independiente del
modelo elegido, va de la mano con un alto riesgo, el cual disminuye a medida que se
realizan estudios de mercado mas profundos, se desarrollan prototipos del producto
o servicio que se desea vender, se conversa con los potenciales clientes para validar
las ideas y tener un contacto directo con las problematicas de dicho personajes.
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Anexos

A. DAN 91 - “ANEXO D”

ANEXO “D"
Fecha salicitud:
Sres.
Direccion General de Aeronautica Civil
Subdepartamento Operaciones
Por medio del presente documento, vengo solicito auterizacién para realizar operacion con aeronaves del tipo RPA,
conforme se indica:
1 Datos del Operador Nombre:
E-Mail
Fono contacto
2 Objetivo del vuelo
3 Perodo de operacion Fecha(S):
Hora(S)
Duracion:
4 Area a sobrevolar Indicar zona a volar con coordenadas de los cuatro a mas
vertices:
v o romg e o
v @ T 's T W
v e T '8 e T "W
v T 'S e "W
Adjuntar imagen archivo en kmz. — Google Earth
3 Tipo de vuelo Auténoma:
Alcance visual (VLOS)
[ Despegue - Aternzaje Punto de despegue con coordenadas
Punto de Aterrizaje con coordenadas
T Distancia del lugar del wuelo a los
aerddromos cercanos NM al del aerédromo de:
8 Altitud El vuelo se efectuara a pies sobre el terreno
9 Caracteristicas del RPA
v Marca
v Modelo
v Peso
v Velocidad de crucero
v Autonomia
v Alcance de radio
v Envergadura, largo y anche
v Colores predominantes
v Sistemas de navegacion
10 | Procedimiento de recuperacion Identificar y deseribir el sistema de recuperacion ante una
pérdida de control del aparate
11 Declaro conocer [as siguientes nomas:
¥ DAN 91 "Reglas del Aire” Se encuentran publicadas y disponibles en la pagina web
v DAN 151 “Operacion de | www.dgacgob.cl
aercnaves pilotadas a distancia
(RPA) en asuntos de interés
publico que se efectien en
areas pobladas.
12 | Nombre de la compafiia aseguradora por
dafios a terceros y N® de Resolucién de
la Junta de Aeronautica Civil
NOMEBRE Y FIRMA DEL OPERADOR

D-1 ED.4/SEP.2015
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B. DAN 151 - “APENDICE A”

) APENDICE “A” )
AUTORIZACION DE OPERACION DE RPA EN OPERACIONES DE INTERES
PUBLICO EN AREAS POBLADAS

AUTORIZACION DEL PROPIETARIO DE RPA

REPUBLICA DE CHILE

DIRECCION GENERAL DE
AERONAUTICA CIVIL

Autorizacion N® Nombre del Propietario Nombre(s) del (los) Pilotos a distancia con que
operara

NYs) de registro(s) de los Direccion del Propietario

RPA
- Teléfono fijo
Celular:
E-mail:
Por la presente, se certifica que. ... B ......ha cumplido con los requisitos

exigidos para operar RPA, en conformidad a la DAN 151, sobre areas pobladas, en la(s) siguiente(s) actividades
de interés publico:

Obtencion de imagenes o informacion sobre hechas de connatacion pablica con la finalidad de difundirlas a
través de medios de comunicacion.

oo (Ejecucion  de actividades de apoyo en relacion con
desastres o emergencias provocadas por la naturaleza o por la accion del ser humano)
e (Cumplimiento de las funciones legales de algun organismo
de la Administracion del Estado).
....................................................... (Otras situaciones de interés publico, que la DGAC califique
sobre la base de la sequridad de la operacion).

Fecha de expedicion Director General de Aeronautica Civil.

Ap.A.1 ED.2/SEPTIEMERE 2015
Enm 1/ Feb 2017
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C. DAN 151 - “APENDICE B”

APENDICE “B”

RPA N°
SOLICITUD DE REGISTRO DE RPA
A. DATOS DEL PROPIETARIO
1. Nombre
2. Direccién 3. RUT
4. Teléfono 5. Email

B. DATOS DE LA AERONAVE
1. Tipo de A=sronave

2. Marca

I:[ Avion I:l Multirrotor

3. Modelo

7 owe

4. N° Serie

5. Motorizacion

8. Fabricants

I:[Elémnm

I:lCombustrén I:[ Otro

Pais

7. Peso Max. Despegue

Autonomia

Paracaidas

C. EQUIPAMIENTO INCORFORADOD

o | [ | o] o] |~

D. NOTAS

FECHA RECEPCION

FIRMA DEL PROPIETARIO

Ap.B. 1

ED.2/SEPTIEMBRE 2015
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D. DAN 151 - “APENDICE C”

APENDICE “C”
DECLARACION JURADA ANTE NOTARIO DE HABER RECIBIDO INSTRUCCION

L o , a den de...................
Y O, et et e e e
(Profesion u oficio).............cooiiiiiiiien . domiciliadoen............oooii

Ap.C.1 ED.2/SEPTIEMERE 2015
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E. Exportaciones en USD FOB desagregado por pais y ano

Pais 2012 2013 2014 2015 2016 2017
E.E.U.U 1.717,273  1.854,623 1.945,909 1.819,794 2.121,207 1.856,416
China 377,722 516,192 709,260 725,287 1.137,976 879,780
Holanda 383,041 484,720 474,465 437,134 454,358 470,850
Otros paises 333,213 345,584 316,857 284,053 295,523 315,754
Reino Unido 234,848 243,966 270,878 266,280 280,907 262,050
Brasil 226,259 244,291 265,246 213,892 248,103 204,698
Italia 103,031 120,823 112,084 157,205 149,981 177,817
México 172,023 190,904 169,487 169,470 167,592 165,809
Alemania 114,183 111,084 101,730 101,917 89,651 162,491
Canada 133,698 156,882 149,731 144,144 163,662 151,871
Rusia 190,878 210,505 164,990 134,527 97,242 135,535
Colombia 157,031 167,399 163,915 132,205 122,566 129,933
Corea del 160,502 206,226 213,242 191,327 150,034 129,927
Sur
Japén 108,139 118,223 114,075 100,552 90,803 126,789
Taiwén 113,308 110,103 118,124 84,957 108,490 107,277
Espaiia 102,119 104,779 90,818 89,111 79,685 106,735
Peru 94,242 97,935 91,793 89,298 90,160 101,339
Turquia 24,266 38,899 58,854 103,334 59,751 97,286
Ecuador 95,065 106,672 110,014 81,950 70,265 92,569
Argentina 40,573 51,723 51,755 56,575 56,507 87,472
Francia 30,065 51,901 41,004 47,019 59,935 68,130
Australia 27,237 35,353 47,153 52,430 67,427 63,762
Arabia 49,793 58,057 32,909 52,630 60,438 57,747
Saudita
India 16,989 13,082 36,201 15,245 28,722 43,142
Emiratos 31,487 32,025 33,586 30,846 26,687 39,941
Arabes
Hong Kong 129,735 71,352 80,717 30,995 30,207 25,912
Polonia 14,226 16,745 18,784 20,151 14,116 22,921
Bélgica 8,356 14,813 13,106 14,027 11,537 21,560
Bolivia 1,431 0,001 0,911 12,732 14,774 16,597
Nueva 3,953 5,800 6,836 9,792 14,515 16,244
Zelanda
Indonesia 14,516 - 9,361 0,035 7,833 13,910
Suiza 7,702 8,215 9,103 12,163 12,435 13,298
Guatemala 13,421 3,276 16,643 14,088 15,407 13,054
Costa Rica 4,757 4,488 3,779 5,724 20,188 12,988
Tailandia 2,755 2,208 2,855 2,658 13,731 11,665
Marruecos - - - - 2,513 9,803
Portugal 4,444 8,193 8,971 10,937 10,467 9,226
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Pais 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Reptblica 4,915 5,598 3,644 4,188 4,820 5,769
Dominicana
Austria 2,785 5,596 3,931 3,459 0,486 4,578
Dinamarca 6,078 7,946 4,966 9,924 6,671 4,330
Panama 8,029 5,477 5,084 3,479 4,010 3,981
Uruguay 2,832 3,945 5,039 5,488 4,497 3,282
Puerto Rico 2,619 1,856 3,443 4,538 3,254 3,009
Lituania 4,018 2,667 0,312 - 3,573 2,666
Noruega 1,137 1,063 0,545 0,371 0,111 2,547
Suecia 2,540 5,521 3,365 5,548 5,437 2,226
El Salvador 3,986 4,010 3,840 3,369 3,926 1,993
Paraguay 1,257 0,906 2,483 1,380 1,593 1,878
Singapur 1,922 1,742 1,879 2,227 2,659 1,799
Irlanda - - 0,355 1,203 2,189 1,578
Venezuela 143,668 107,014 100,340 43,769 1,701 1,332
Grecia - - - - 0,200 0,875
Kuwait 0,232 0,109 0,413 0,129 0,088 0,381
Ucrania 2,859 0,160 0,341 0,156 0,193 0,317
Argelia - - 2,845 - - 0,163
Honduras 0,113 0,054 0,817 - 0,028 0,115
Macao - - - - 0,057 0,093
Nicaragua - - - - - 0,026
Terr. 0,011 0,002 0,003 0,003 0,002 0,006
britanico
en América
Cuba - 0,034 0,067 - - 0,004
Aruba - - 0,000 - - 0,001
Antillas 0,078 - 0,070 0,208 0,299 -
Neerlandesas
Azerbaiyan - - - 0,202 - -
Bahrein - - - - - -
Bielorrusia - - - - 0,360 -
Egipto - - - 2,330 - -
Eslovenia - - 0,117 - - -
Estonia - 0,038 - - - -
Filipinas - 8,187 7,997 8,505 0,845 -
Finlandia 0,440 0,277 0,558 0,203 - -
Hungria - 0,166 - - - -
Israel - - - - 2,286 -
Jordania 0,037 - - - - -
Kazajstan - - 0,771 - 0,837 -
Letonia - 0,202 - 1,486 0,329 -
Libia 0,824 0,756 1,121 - - -
Malasia 0,036 9,171 - 0,008 0,005 -
Malawi 0,001 - - - - -
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Pais 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Martinica 0,010 - - - 0,005 -
Nueva 0,003 - - - - -
Caledonia
Oméan 0,212 - - - - -
Origen o 0,076 - - - - -
destino no
precisado
Otro (pafs 0,012 0,005 0,049 - - -
desconocido)
Rep. Checa - 0,012 - - - -
Republica - -
de Servia
Rumania 0,188 - 1,617 - - -
Sri Lanka - -
Terr. francés 0,003 0,005 - - - -
en América
Terr. - 0,082 - - - -
holandés
América
Vietnam - 0,000 7,015 0,553 - -
Total 5.433,200 5.979,645 6.218,174 5.817,205 6.495,854 6.265,245
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F. Distribucién de superficie fruticola catastrada distribuida por tipo de fruta y region

Especie XV I 111 v \% R.M VI VII VIII IX X1V X XI Total
2016 2016 2018 2018 2017 2017 2018 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Almendro - - - 1.154,6 1.177,8  3.505,0  2.959,1 50,6 5,8 9,0 - - - 8.861,8
Arandano - - 1,1 298,8 221,0 115,6 1.084,9  4.749,5  5.173,9 1.853,2 897,3 1.420,6 0,3 15.816,2
Americano

Avellano - - - - - 25,4 19,0  6.586,3 1.218,3  4.433,6 311,4 509,5 - 13.103,5
Caqui - - § 0,1 25,3 22,9 34,9 23,5 4,4 § § § - 111,2
Castano - - - - - - 1,1 40,9 783,4 55,1 - 79,9 - 960,4
Cerezo - - - 69,9 211,7  2.456,2 13.699,2 11.130,3 1.615,8 725,0 44,0 20,5 206,5  30.179,2
Chirimoyo 0,8 - - 285,0 112,1 6,9 - - - - - - - 404,8
Ciruelo europeo - - - 25,5 1417  3.161,5  8.730,5 838,6 33,8 - - - 0,1 12.931,7
Ciruelo japonés - - - 2,2 105,0 1.165,8  2.756,1 771,2 A = - - - 4.800,3
Cranberry - - - - - - - - - 148,5 101,1 476,1 - 725,7
Damasco - - - 190,0 244,2 186,1 42,9 - 0,6 - - - 1,0 664,7
Datilera 0,1 0,2 - - - - - - - - - - - 0,2
Duraznero - - 0,6 34,4 303,6 697,8 1.064,4 5,6 1,3 - - - - 2.107,9
consumo fresco

Duraznero - - - 13,7 2.959,9 773,6  4.253,9 311,3 0,9 13,8 = - - 8.327,1
Conservero

Feijoa - 0,4 - - 1,2 2,0 - - - - - - - 3,6
Frambuesa - - - 1,5 1,0 6,5 52,4 1.215,8 1.493,9 224.5 92,0 116,8 - 3.204,4
Granado 2,7 - 113,3 284.4 78,2 56,2 18,0 1074 29,7 - - - - 689,9
Grosella - - - - - - - - - - 18,4 0,3 - 18,6
Guayabo 13,0 13,8 0,2 - - - - - - - - - - 26,9
Guindo agrio - - - - - - - 6,2 3,2 3,0 - - - 124
Hardy kiwi - - - - - 1,4 5,0 - 9,3 - - - - 15,7
Higuera 0,2 - - 4,0 6,8 47,0 0,2 7,7 0,9 - - - - 66,8
Jojoba - - 78,6 10,6 - - - - - - - - - 89,2
Kiwi - - - - 95,8 389,0 3.013,9  4.609,3 528.,9 14,1 - 28,1 - 8.679,1
Kiwi gold - - - - 26,5 7,4 251,7 227,6 0,8 - - - - 514,0
Kumkuat - - - - 3,2 - - - - - - - - 3,2
Lima 10,7 54,5 1,2 10,1 12,7 4,8 3,0 - - - - - - 97,1
Limonero 5,1 0,2 34,5 1.437,3 1.657,1 2.797,1 580,8 2,3 0,8 0,7 - - - 6.515,9
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Especie XV I 111 v \% R.M VI VII VIII IX X1V X XI Total
2016 2016 2018 2018 2017 2017 2018 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Liacumo 0,1 - - - 35,6 - - - - - - - - 35,7
Mandarino 13,6 - 71,7 3.783,8 1.910,2 699,4  1.245,5 1,0 - - - - - 7.725,2
Mango 76,5 63,5 2,7 - - - - 0,5 - - - - - 143,2
Manzano rojo - - - - 102,4 102,5 5.368,6 18.705,9 1.402,9  2.572,7 - 1,9 34 28.260,4
Manzano verde - - - - 47,4 32,0 2.365,5 3.362,4 158,3 194,3 - 6,4 0,9 6.167,1
Maqui - - - - 0,4 - 6,7 0,1 - - 1,1 - - 8,3
Maracuya 20,8 - - - - 0,1 - - - - - - - 21,0
Membrillo 0,9 0,2 1,8 2,2 23,6 53,5 167,2 59,2 4,5 - - 0,1 313,1
Moras - - - - - - 52,7  1.147,0 398,3 5,1 - 2,2 - 1.605,3
cultivadas

Mosqueta - - - - - - - - 66,0 - - - - 66,0
Murtilla - - - - - - - - 0,7 0,7 - - - 1.4
Naranjo 379 41,8 31,2 779,3 1.301,7  2.309,1 1.758,2 3,8 0,1 - - - - 6.263,1
Nectarino - - 1,2 2,6 310,1 1.094,7  3.865,9 38,3 7,3 - - - - 5.320,2
Nispero - 0,1 1,8 8,7 19,3 0,1 2,4 - 0,1 - - - - 32,5
Nogal - - 16,3  2.500,6  6.786,1 14.1204 7.021,9  4.367,3 1.744.5 252.,6 - 9,0 - 36.818,7
Nuez - - - - 0,8 - - - - - - - - 0,8
macadamia

Olivo 790,5 - 1.917,3  3.904,6 1.020,9  4.544,7  4.794,3  5.133,6 94,7 9,7 - - - 22.210,2
Palto 10,5 - 151,6  3.983,2 19.134,5  4.493.,8 1.355,5 2,8 34,2 - - - - 29.166,0
Papayo 2,1 - - 110,6 26,0 - - - 0,2 - - - - 138,9
Pecana 5,6 - - 11,4 0,1 - - - - - - - - 17,1
Peral 0,3 11,8 102,7 738,3  4.505,3  2.742,9 98,1 17,1 0,4 - - - - 8.216,8
Peral asiatico - - - 0,1 - 4.2 36,2 51,3 40,6 - - - - 132,4
Pistacho - - - 0,9 11,5 48,2 17,3 14,9 4,8 - - - - 97,6
Platano 0,1 - - - - - - - - - - - - 0,1
Pluots - - - - 12,6 181,8 621,6 36,0 - - - - - 852,0
Pomelo 0,1 4,5 - 6,7 80,0 101,5 78,7 - - - - - - 271,6
Sauco - - - - - - - - - - - 17,7 - 17,7
Tangelo 1,1 54,9 - - - 47 7,8 - - - - - - 68,5
Tumbo 0,5 - - - - - - - - - - - - 0,5
Tuna 0,6 - 6,3 90,5 1171 538,0 7,7 9,3 - - - - - 769,5
Vid de Mesa 0,9 1,0 6.835,5 8.159,0 11.190,3  7.971,7 13.434,6 206,9 - - - - - 47.799,9
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Especie XV I 111 v \% R.M VI VII VIII IX XIvV X XI Total
2016 2016 2018 2018 2017 2017 2018 2016 2016 2016 2016 2016 2016

Zarzaparrilla - - - - - - - - - - 0,8 - - 0,8
negra

Zarzaparrilla - - - - - - - 29,0 13,2 3,0 58,2 13,7 - 1172
roja

TOTAL (Ha) 994,6 235,1 9.266,9 27.177,8 49.619,0 52.467,0 85.284,7 66.596,3 14.973,4 10.535,8 1.5242 2.703,3 212,77 321.590,8
Participacién (%) 0,3 0,1 2,9 8,5 15,4 16,3 26,5 20,7 4,7 3,3 0,5 0,8 0,1 100,0




