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1. RESUMEN EJECUTIVO

La presente tesis aborda un desafio clave en la transicion hacia energias mas sostenibles:
la falta de tecnologias eficientes para la combustion de hidrégeno verde. Aunque esta tecnolo-
gia emerge como una solucién prometedora, la ausencia de quemadores especializados limita su
aplicacién Optima en la industria.

Los quemadores convencionales no estdn disefiados para la eficiente combustion del hidré-
geno verde, resultando en altas emisiones contaminantes, reducidos rangos de operacion estable
y una subutilizacion del potencial de esta fuente de energia limpia. La carencia de tecnologias
especializadas representa una brecha critica en la transicién hacia una industria mas sostenible.

La investigacion y desarrollo realizadas en el marco del proyecto VIU22P0010, responden
a la necesidad de cerrar esta brecha tecnoldgica, alinedndose con los objetivos globales de descar-
bonizacién y desarrollo sostenible. El disefio de un plan de negocios integral busca no solo abordar
una necesidad técnica evidente, sino también facilitar la adopcion generalizada de quemadores
especializados, contribuyendo asi a la mitigacion de impactos ambientales.

El objetivo principal de esta memoria es desarrollar un plan de negocios para el licencia-
miento de quemadores especificos para la co-combustion de hidrégeno verde. Con este plan, se
busca ofrecer a las empresas una solucién completa y adaptada, promoviendo la transicion efectiva
hacia el uso mads eficiente y sostenible. Esto implica la identificacién de mercados potenciales, eva-
luacién de viabilidad econ6mica, estrategias de comercializacion y consideraciones regulatorias.

En conclusion, esta investigacion representa un paso crucial hacia la integracion exitosa del
hidrégeno verde en aplicaciones industriales, ofreciendo un plan de negocios que no solo resuelve

desafios tecnoldgicos, sino que también fomenta la adopcion de soluciones energéticas sostenibles.

Departamento de Industrias 8
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La actual crisis ambiental y sus consecuencias catastréficas nos han instado a reconsiderar
nuestras pricticas industriales y procesos productivos, con el objetivo de adoptar alternativas mas
eficientes y menos perjudiciales para el entorno. En este escenario, el interés por la utilizacién de
hidrégeno verde ha ido en aumento, ya que no solo ofrece una densidad energética superior por uni-
dad de masa en comparacion con otros combustibles (hasta un 200 % m4s incluso en comparacion
a gasolina, Diesel o GLP (Abdin (2020)), sino que también, su composiciéon quimica sin carbono
lo convierte en una opcién libre de emisiones de C'O,, CO y Compuestos Organicos Voldtiles du-
rante la combustién. Ante la inminente expansion en el uso de este recurso energético, es crucial
avanzar en el desarrollo de tecnologias que permitan a la sociedad maximizar sus beneficios mien-
tras se minimizan las posibles externalidades negativas asociadas a su utilizacion. Chile, gracias a
sus condiciones naturales privilegiadas y su vision estratégica, tiene la oportunidad de posicionarse
como un lider en la industria del hidrégeno verde, no solo como productor y exportador del recur-
so, sino también mediante el desarrollo de tecnologias asociadas a su uso, tal como lo establece
la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde, integrandose activamente en distintos eslabones de la
cadena de valor.

A pesar de los avances en la produccién y utilizacién del hidrégeno verde, la implemen-
tacion de sistemas de combustion eficientes en diversas industrias sigue siendo un desafio. Los
quemadores convencionales no estdn Optimamente disefiados para operar de manera segura por las
propiedades del hidrégeno verde, lo que limita su eficiencia y contribuye a la emisién de contami-
nantes. La falta de tecnologias especializadas y soluciones adaptadas a esta nueva era de la energia

sostenible representa un vacio critico que esta investigacion busca abordar.

Departamento de Industrias 9
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Surge a partir de la investigacion y experimentacion cientifica una solucion que pretende
aprovechar eficientemente la combustion de hidrégeno verde: un quemador de naturaleza radiativa
en medio poroso inerte (MPI).

Actualmente, estas tecnologias y con este tipo de disefio han sido desarrolladas con gas
natural o GLP (Pantangi (2011)), sin embargo, las investigaciones relacionadas con el uso de hi-
drégeno verde en medio poroso inerte son escasas, tanto técnicas como comerciales.

El desarrollo de un plan de negocios para el licenciamiento de quemadores especificos pa-
ra la combustion de hidrégeno verde no solo responde a una necesidad técnica evidente, sino que
también se alinea con los objetivos globales de descarbonizacion. La eficiencia en la utilizacion del
hidrégeno verde es esencial para maximizar su potencial como fuente de energia limpia y sosteni-
ble. Al cerrar la brecha tecnoldgica existente, este plan de negocios pretende facilitar la adopcion
generalizada de quemadores especializados, contribuyendo asi a la mitigacién de impactos am-
bientales y a la promocién de un desarrollo industrial més sostenible.

El propésito principal de esta tesis es disefiar un plan de negocios integral que incluya la
licencia de tecnologias de quemadores especificamente desarrollados para la combustion de hidré-
geno verde. Esto implica la identificacién de mercados potenciales, la evaluacion de la viabilidad
econdmica, la elaboracion de estrategias de comercializacion y la consideracion de aspectos regu-
latorios. Al lograr estos objetivos, se busca proporcionar a las empresas una solucién completa y
adaptada a sus necesidades, promoviendo asi la transicion efectiva hacia un uso mads eficiente y
sostenible del hidrégeno verde en sus operaciones.

En resumen, esta investigacion se propone abordar el vacio existente en tecnologias de
combustion de hidrégeno verde mediante el desarrollo de un plan de negocios que facilite el licen-

ciamiento de quemadores especializados. Este enfoque no solo impulsa la innovacién en el campo

Departamento de Industrias 10
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de la energia sostenible, sino que también contribuye activamente a la construccion de un futuro

mds limpio y respetuoso con el medio ambiente en el &mbito industrial.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

= Proponer un modelo de negocios para licenciamiento de tecnologia de quemadores radiativos

de medio poroso inerte para co-combustion de hidrégeno verde.

3.2. Objetivos Especificos

» Estudiar y caracterizar el macroentorno y microentorno donde se desenvolvera el proyecto,

para definir oportunidades y amenazas entorno a la tecnologia y el modelo de negocios.

= [dentificar las caracteristicas del producto y su cadena de agregacién de valor, para definir

fortalezas, debilidades y aspectos condicionantes de su posicion y persistencia competitiva.

= Con la herramienta FODA, proponer estrategias 6ptimas para el posicionamiento en el mer-

cado objetivo buscando competitividad, diferenciacion y escalamiento.

= [levar a cabo una evaluacién del proyecto de licenciamiento, con estudio de mercado, téc-
nico y financiero, con el objetivo de validar la demanda y oferta existente y facilitar la toma

de decisiones futuras.

= Establecer el modelo de negocios segin el modelo Canvas, para definir aspectos relevantes

y la ventaja competitiva asociada.

Departamento de Industrias 12
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4. ALCANCES Y LIMITACIONES

La motivacién de esta memoria se basa en la elaboracién de un plan de negocios para el
licenciamiento de tecnologia de quemadores radiativos de medio poroso inerte para co-combustion
de hidrégeno verde.

Esta investigacion pretende ser clave como instrumento de informacién y apoyo para el
desarrollo de esta tecnologia, respondiendo a la necesidad de complementar la investigacion cien-
tifica - experimental del Departamento de Mecdnica de la Universidad, con un andlisis comercial
y de negocios en materia industrial. La elaboracién de este plan de negocios serd un componente
fundamental para los investigadores y desarrolladores de la tecnologia, pues les permitird a estos
tomar decisiones del producto de forma oportuna.

Se espera generar una propuesta atractiva para los creadores de la tecnologia, dado que
el mercado del hidrégeno verde cuenta con altas expectativas de crecimiento y tiene potencial de
cambiar los sistemas productivos de las empresas en la actualidad. Con este estudio, se pretende
lograr por sobre todo rentabilidad a lo largo del tiempo a partir del uso de la tecnologia, para que
los creadores puedan capitalizar las oportunidades emergentes en el sector del hidrégeno verde.

El estudio se limitard a tener un alcance nacional, con proyecciones a continuar el estudio
en un escalamiento internacional. Es por esto que las estimaciones tanto de demanda como de
oferta se tomardn en base a estadisticas del Chile en un horizonte de tiempo desde el 2022 hasta
el 2050, donde se considerardn supuestos en cuanto a la competitividad del hidrégeno verde y en
especifico, como éste tendrd un valor econdmico lo suficientemente atractivo para que las empresas
opten por ocupar este combustible en vez de combustibles fésiles.

Finalmente, se supondré que la tecnologia de quemador funciona de forma ideal de acuerdo
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a las especificaciones otorgadas por los creadores/desarrolladores, sin cuestionar factores técnicos

en el estudio de negocios.
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5. MARCO TEORICO

5.1. Marco Contextual

A continuacion se presenta el estado del arte referente a la tecnologia a investigar. Es im-
portante enmarcar al producto dentro del contexto de las tecnologias del hidrogeno verde, estable-

ciendo y reconociendo los antecedentes mas relevantes a considerar dentro del plan de negocios.

5.1.1. Introduccién al Hidrégeno Verde

El hidrégeno es el elemento mds abundante en el universo al constituir aproximadamente el
75 % de la materia visible; sin embargo, este no se encuentra en su estado puro en nuestro planeta.
Es por ello que debe ser producido a través de distintos procesos, los cuales principalmente pueden
ser: termoquimicos, electroliticos y bioldgicos.

Actualmente, un 96 % del hidrégeno en el mundo se extrae a partir de combustibles fosiles
y s6lo un 4 % a través del agua. La produccion mundial de hidrégeno se estima en 65 mil toneladas
al afio y emite alrededor de 500 mil toneladas de C'Os al afio. Se proyecta que esta demanda se
incrementard hasta alcanzar las 200 mil toneladas al afio, debido a su uso en el transporte pronosti-
cado para el 2030 y que los principales consumidores serdn Japon, China y Corea del Sur. Se prevé
que si se reemplazaran los combustibles fosiles con hidrégeno, su produccion deberia ser a partir
de Energias Renovables No Convencionales (ERNC); en caso contrario, las emisiones de C'O5 por
produccion de Hs se incrementarian significativamente (Ministerio de Energia (2018)).

Cabe destacar que, si bien el agua no es la principal fuente de produccién de hidrégeno,
por el momento se posiciona como la tnica alternativa para la produccién de hidrégeno verde o

renovable a gran escala.
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El hidrégeno, siendo el elemento con mayor densidad energética por unidad de masa, re-
sulta atractivo en sectores con alta demanda energética, al igual que la electricidad. El elemento
es versatil, limpio y un portador de energia en varios sectores productivos, el que puede ser usa-
do como combustible para producir energia, en transporte 0 como materia prima en la industria.
Sin embargo, este potencial también conlleva un gran desafio para su adopcién a gran escala y
su integracion efectiva en la infraestructura existente. Nuevas tecnologias de produccién, alma-
cenamiento y distribucién de hidrégeno estdn surgiendo para abordar estos desafios y acelerar la

transicion hacia un futuro més sostenible y eficiente energéticamente.

5.1.2. Industria de las Tecnologias con Hidrégeno Verde

Hoy en dia, las industrias buscan reducir su impacto ambiental, tanto por las regulaciones
como por buscar un sello verde que los diferencie en el mercado.

La idea de exportar minerales "verdes"ha llevado a grandes empresas como CODELCO a
comprometerse a reducir un 70 % sus emisiones de GEI (Gases de Efecto Invernadero), con res-
pecto a 2020, para el 2030 y ser carbono neutral para el aio 2050. Estos esfuerzos requieren de un
gran nivel de desarrollo tecnolégico, que permita aprovechar al maximo los beneficios ofrecidos,
por ejemplo, por el hidrégeno verde.

La industria de las tecnologias del hidrégeno verde (H,V") se ha posicionado como un pi-
lar fundamental en la transicion hacia fuentes de energia mas limpias y sostenibles. Este contexto
abarca un espectro diverso de aplicaciones que van desde la generacion de energia hasta la movili-
dad y la produccién industrial, impulsando una revolucién en la forma en que se concibe y utiliza
la energia. Esta transformacidn cobra cada vez mayor fuerza debido a una alta expectativa en avan-

ces en sistemas de produccion, almacenamiento y transporte del elemento, que traeria consigo un

Departamento de Industrias 16



:Eﬁ: UNIVERSIDAD TECNICA DEPARTAMENTO
o FEDERICO SANTA MARIA EINDUSTRIAS

mejor posicionamiento del combustible y facilitaria la adopcién en la industria.

En especifico, si consideramos las proyecciones de precio para el hidrogeno verde en el
norte de Chile, se esperan precios de 2 [USD/kg] para 2025 y de 0.8 [USD/kg] para 2050 (Minis-
terio de Energia (2020b)). Asi, el desplazamiento de los combustibles fésiles a costa de incorporar
hidrégeno verde en los procesos térmicos permitiria a las empresas reducir sus emisiones de GEI,
reducir las bruscas variaciones en sus costos operacionales asociadas a la volatilidad del petréleo
y sus derivados y, finalmente, acceder a menores precios unitarios de energia, de acuerdo con las
proyecciones.

Una de las debilidades del hidrégeno verde como combustible es su baja emisividad en
comparacion con los hidrocarburos, lo que dificulta su aplicacién en procesos que requieran de
altas tasas de calor por radiacion. En este tipo de transferencia de calor, gobernado por la Ley de
Stefan-Boltzmann, la potencia emisiva de un cuerpo depende de la temperatura del cuerpo a la
cuarta potencia, lo que se traduce en tiempos de calentado mucho menores que los asociados a
la conveccidn, aumentando asi las eficiencias de proceso (Mujeebu (2009)). Una tecnologia que
permitiria eliminar los problemas asociados a esta baja emisividad del hidrégeno corresponde a la

combustion en Medio Poroso Inerte.

5.1.3. Industria de los Quemadores de Medio Poroso Inerte

A lafecha, se cuenta con disefios preliminares de los quemadores basados en una exhaustiva
revision del estado del arte de la combustién en Medios Porosos Inertes (MPI) y la combustion de
hidrégeno. Se ha definido que se estudiaran quemadores con diferentes variaciones de seccidon
transversal para evaluar su efecto sobre los rangos de operacion estable, desempeio térmico y de

emisiones, los que utilizardn en primera instancia esferas de alumina como MPI.
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En la actualidad no existen quemadores radiativos en base a hidrégeno, debido a la ya
mencionada baja emisividad, por lo que este producto permitiria introducir este energético (o la
mezcla de éste) en procesos en los que actualmente no es competitivo. A esto, se suma que los
quemadores de MPI han demostrado repetidas veces ser mds eficientes, tener mayores rangos de
estabilidad y mucho menores emisiones que los quemadores convencionales de llama libre, lo que
aportaria sustancialmente a las metas de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
(GEI) que muchas empresas como CODELCO, BHP o Angloamerican se han impuesto.

De esta manera, combustionar hidrégeno verde en un reactor de MPI permitiria que el
sOlido actie como emisor radiativo. Disefios en esta linea han sido desarrollados con gas natural o
GLP (Pantangi (2011)), que son combustibles ampliamente estudiados en esta drea; sin embargo,
las investigaciones relacionadas con el uso de hidrégeno en MPI son escasas y se han centrado
en combustion no estabilizada (Mbarawa (2007)) y tecnologias de microcombustion para sistemas
termofotovoltaicos (Li (2016)).

En cuanto a la posibilidad de proteccion intelectual, considerando que en la actualidad no
existen quemadores radiativos de hidrégeno, que existe un mercado en que podria ser aplicado a
nivel industrial y que el desarrollo de este tipo de tecnologia no es trivial y requiere de un nivel
de inventiva, los quemadores que se obtengan durante el desarrollo de este proyecto podrian ser

patentados.

5.1.4. Concepto de Licenciamiento:

La concesién de licencias es un aspecto crucial de la estrategia empresarial que permite
a nuevas empresas aprovechar el desarrollo de nuevas tecnologias o marcas otorgando permiso a

otras empresas para utilizarlas a cambio de regalias. Sirve como un acuerdo mutuamente benefi-
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cioso, que permite al licenciante ampliar su alcance en el mercado y al mismo tiempo proporciona
al licenciatario acceso a productos innovadores o marcas establecidas (Faster Capital (2024)).

Los principales beneficios del licenciamiento de tecnologias son los siguientes:

= Aumento de ingresos: Las licencias ofrecen un flujo de ingresos lucrativo a través del pago

de regalias, lo que permite a las empresas emergentes monetizar su propiedad intelectual.

= Expansion de mercado: Al licenciar la tecnologia o marca, las start-ups pueden ingresar
a nuevos mercado y llegar a una base de clientes mds amplia sin la necesidad de grandes

recursos.

= Mitigacion de riesgos: La concesion de licencias permite a las nuevas empresas compartir
los riesgos asociados con el desarrollo, la fabricacion y la distribucién del producto con el

licenciatario.

En cuanto al tipo de licenciamiento existente, se pueden encontrar 3 principales:

= Licencia exclusiva: Otorga al licenciatario derechos exclusivos para utilizar la tecnologia o

marca dentro de un mercado o industria especifica.

= Licencia no exclusiva: Permite que varios licenciatarios utilicen la tecnologia o la marca

simultaneamente.

= Licencia cruzada: Implica el intercambio de licencias entre dos empresas, permitiendo a

ambas partes utilizar la propiedad intelectual de la otras.

Finalmente, es importante describir el tipo de licenciamiento segiin la forma o tipo de

regalia, el cual puede ser:
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= Licencia de regalia fija: Los licenciatarios pagan una cantidad predeterminada por unidad

vendida o una tarifa fija anual.

= Licencia de regalia porcentual: Los licenciatarios pagan un porcentaje de los ingresos gene-

rados por la tecnologia o marca licenciada.

= Licencia con garantias minimas: El licenciante establece un monto minimo de regalia que el

licenciatario debe pagar, independiente del desempefio de las ventas.

5.2. Revision de la Literatura

En esta seccidn, se pretende explorar las herramientas de analisis ttiles para abordar y
valorar adecuadamente la industria donde se prevé emprender y con ello, hacia déonde apunta el li-
cenciamiento de la tecnologia. Se describirdn y definirdn dichas herramientas y, simultdneamente,
se discutird la relevancia de los modelos de negocios, ejemplificando con casos de éxito y detallan-
do los tipos existentes. En particular, las herramientas que se analizardn se enfocan en el andlisis
interno y externo que rodea al producto, para luego conformar adecuadas estrategias o planes de

accion.

5.2.1. Definicion de Industria y Mercado:

En términos econdmicos, la industria y el mercado pueden definirse desde el punto de vista
de sustituibilidad de los productos, es decir, desde la perspectiva de la oferta y demanda. En espe-
cifico, el mercado estd definido en el punto de vista de la sustituibilidad de productos en demanda,
mientras que las industrias hacen referencia a la oferta y produccion de un bien, tomando en con-

sideracién organismos que producen el mismo bien y/o utilizan los mismos insumos, pudiendo
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atender a muchos mercados (Rubin de Celis (2015)).

Es importante mencionar que la seleccién de los limites de la industria o mercado es en
definitiva un tema de juicio del analista y depende del objetivo del andlisis y con ello, los resultados
que se persigan. De esta forma, uno de los mayores problemas del andlisis estratégico es no tener
una definicidn clara, ya que los limites bien definidos permiten una aplicaciéon mds clara de las

herramientas a utilizar.

5.2.2. Analisis Externo

= Macroentorno: Analisis PESTA

El andlisis del macroentorno facilita comprender el estado de crecimiento o declive de un
sector y con esto, entender de mejor forma la potencial direccion de un negocio, este se realiza a
través del andlisis PESTA, nombre derivado de los principales factores analizados: Politicos, Eco-
némicos, Sociales, Tecnoldgicos y Ambientales. Estos factores son de carédcter externo, los cuales
no estdn bajo el control de la empresa, pero pueden afectar el desarrollo futuro de la industria y con
ello, tener una influencia directa en la evolucién del negocio. (Martinez (2012)). A continuacidn,
se procede a detallar las 5 fuerzas involucradas en el andlisis PESTA:

1) Fuerzas Politicas, Gubernamentales y Legales: Estos factores hacen referencia a c6-
mo y hasta qué punto las instituciones gubernamentales intervienen o afectan a la economia del
proyecto. Por un lado, se contemplan aspectos como la estabilidad politica, tratados comerciales,
corrupcion, politicas fiscales, laborales, impositivas, cambios en las leyes, derechos de propiedad
intelectual, leyes de salud y seguridad laboral.

2) Fuerzas Econdmicas: Estas fuerzas analizan los factores econdmicos que tienen im-
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pacto en la actividad empresarial. Se incluyen elementos como la tasa de crecimiento econdémico,
tasas de interés, tasas de inflacidn, tasas de desempleo, tipos de cambio de divisas y fluctuaciones
de precios de insumos.

3) Fuerzas Sociales, Culturales y Demograficas: Se evalian los aspectos sociales, cultu-
rales y demograficos que pueden afectar en la demanda de productos o servicios de una empresa.
De esta manera, por el lado cultural, se estudian las costumbres y valores de la sociedad, preocu-
paciones por temas particulares y normas sociales. Luego, en cuanto al aspecto demografico, se
consideran los cambios en las caracteristicas de una poblacién, como la edad, el género, origen
étnico, entre otros factores que puedan ser relevantes en el caso.

4) Fuerzas Tecnoldgicas: Examina como las tecnologias pueden influir en la introduccién
de nuevos productos o servicios, en como estos se producen o se entregan al cliente. De la misma
forma, se consideran las actividades de investigacion, [+D, grado de automatizacién, incentivos
para desarrollo tecnoldgico, rapidez del cambio de la tecnologia y el comercio electrénico (e-
commerce).

5) Fuerzas Ambientales: Se refiere a los factores ecolégicos y medioambientales que pue-
den afectar a las industrias, como el cambio climatico, las normativas medioambientales, la soste-
nibilidad, regulaciones sobre el consumo de energia, emisiones, reciclaje de residuos, entre otros.

A partir del estudio de estos factores se revelan las oportunidades y amenazas clave que
confronta la empresa, de tal manera que los altos directivos sean capaces de formular estrategias
para aprovechar las oportunidades y evitar o reducir el impacto de las amenazas (Fred (2003)).

Es importante mencionar que el andlisis PESTA debe establecerse bajo una cierta perspec-
tiva del mercado en el cual se enmarcard el producto o servicio y con qué proposito, con el fin de

facilitar la seleccién y examinacion de las variables dentro de cada uno de los factores externos,
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como por ejemplo, para evaluar el mercado en el que opera una empresa, el mercado de un produc-
to existente, una marca con relacion a su mercado, una unidad de negocios en un mercado local o
una opcion estratégica.

El analisis PESTA debe realizarse antes que el FODA, pues actia como base para la identi-
ficacion de factores externos, especificamente, las Amenazas y Oportunidades, aunque cada una de
estas herramientas realiza la evaluacion desde perspectivas distintas. A continuacion, en la Figura

1 se muestra un resumen de las principales temdticas a evaluar en el anédlisis PESTA.

POLITICOS: ECONOMICOS:
- Legislacion actual en el mercado - Situacion econémica local
local - Tendencias en la economia local
- Legislacion futura - Economiay tendencias en otros
- Legislacién internacional paises
- Procesos y entidades regulatorias - Asuntos generales de impuestos
- Politicas gubernamentales - Impuestos especificos de los

productos o servicios
- Estacionalidad y asuntos climaticos

SOCIALES: TECNOLOGICOS:

- Tendencias de estilo de vida - Desarrollos tecnoldgicos
- Demografia competidores
- Opinidny actitud del consumidor - Financiamiento para la investigacién
- Punto de vista de los medios - Tecnologias
- Cambios de leyes que afecten asociadas/dependientes

factores sociales - Tecnologias/soluciones sustitutivas
- Imagen de la marca, la tecnologia y - Madurez de la tecnologia

la empresa - Capacidad de madurez de la
- Patrone de compra del consumidor manufactura

AMBIENTALES:

- Asuntos ecoldgicos
- Asuntos de impacto ambiental
- Regulaciones de sostenibilidad

Figura 1: Andlisis PEST
Fuente: Adaptado de Champan (2004)

= Microentorno: Analisis de las 5 Fuerzas de Porter

Para el andlisis del microentorno, Michael Porter expuso su teoria del Modelo de las Cinco
Fuerzas competitivas, la cual hace alusién al estudio holistico de la empresa, es decir, integra todo

lo que tiene que ver con ella y con lo que rodea su actividad productiva para que el negocio logre
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una ventaja competitiva. “La esencia de la estrategia es elegir qué no hacer” (Porter (1986)). Por
medio de un modelo desarrollado en el que se clasifican diferentes estrategias, se intenta aumentar
la rentabilidad de la organizacion al diferenciarse de la competencia. Porter no busca ser el mejor,
sino que persigue el hallazgo de una sociedad que tenga un valor diferencial. A continuacién, se
describen cada una de las fuerzas (Porter (2008)):

1) Poder de negociacion de los proveedores: Los proveedores son un eslabén importante
del sistema global de entrega de valor a los clientes de la empresa. Proporcionan los recursos que
la empresa necesita para producir sus bienes y servicios. Problemas con los proveedores pueden
afectar seriamente el marketing y las operaciones de la organizacion (Kotler (2013)). Los provee-
dores capturan la mayor parte del valor para si mismos, cobrando precios mds altos, restringiendo
la calidad o los servicios, o transfiriendo los costos a los participantes del sector, este tipo de pro-
veedores son capaces de extraer rentabilidad de una industria que es incapaz de transferir los costos

a sus precios. Se considera que un proveedor es poderoso si:

Estd mas concentrado que el sector al cual vende.

No depende fuertemente del sector para sus ingresos.

Participantes del sector asumen costos al cambiar de proveedor.

Proveedores ofrecen productos que son diferenciados.

No existe sustituto para lo que ofrece el proveedor.

El proveedor amenaza con integrarse en el sector.

2) Riesgo de entrada de competidores potenciales: El mercado o el segmento no son

atractivos dependiendo de si las barreras de entrada son ficiles o no de franquear por nuevos
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participantes, que puedan llegar con nuevos recursos y capacidades para apoderarse de una porcion
de mercado (Rubin de Celis (2015)).

Los nuevos competidores de un sector introducen nuevas capacidades y un deseo de tomar
participacion de mercado, ejerciendo presion en los precios, costos y tasa de inversion, poniendo
asi limites a la rentabilidad potencial del sector. Cuando la amenaza es alta, los actores establecidos
deben mantener los precios bajos o incrementar la inversion para desalentar a los nuevos competi-
dores. Esta fuerza depende de las barreras de entrada existentes de un sector y de la reaccién de los
competidores ya existentes, asi estas barreras actiian como ventajas para los actores establecidos

de un sector. Algunas de estas barreras son causadas por:

Economias de escala por el lado de la oferta.

Beneficios de escala por el lado de la demanda (Efectos de red).

Costos para los clientes por cambiar de proveedor.

Requisitos de capital.

Ventaja de los actores establecidos independientemente del tamafio.

Acceso desigual a los canales de distribucion.

Politicas gubernamentales restrictivas.

3) Poder de negociacion de los compradores: Un mercado o segmento no es atractivo
cuando los compradores estdn muy bien organizados, el producto tiene varios 0 muchos sustitutos,
el producto no es muy diferenciado o es de bajo costo para el cliente, lo que permite que pue-
da hacer sustituciones por igual o a muy bajo costo. Cada tipo de mercado tiene caracteristicas

especiales que deben estudiarse minuciosamente (Porter (2008))).
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Los compradores poderosos pueden obligar a una baja de precios, un aumento de calidad
o mejora del servicio, lo que provoca que estos capturen mayor valor, haciendo que los integran-
tes del sector se enfrenten, perjudicando la rentabilidad del mismo. Un competidor se considera

poderoso si posee poder de negociacion el cual se ve expresado en:

Hay pocos compradores o se compra en volimenes grandes en relacion con el tamaifio de un

proveedor.

Productos del sector son estandarizados y no se diferencian.

Compradores asumen pocos costos al cambiar de proveedor.

Compradores amenazan con la integracion hacia atrés.

Otro andlisis importante es la sensibilidad al precio del comprador, un comprador general-
mente es sensible al precio si los productos comprados no son diferenciados, son caros en relacion
a sus ingresos o el desempeio del producto tiene consecuencias limitadas. (Porter (2008)).

4) Amenaza de posibles sustitutos: Un mercado o segmento no es atractivo si existen
productos sustitutos reales o potenciales. La situacion se complica si los sustitutos estin mds avan-
zados tecnolégicamente o pueden entrar a precios mds bajos, reduciendo los margenes de utilidad
de la corporacién y de la industria (Porter (2008)).

Un sustituto es aquel producto o servicio que cumple la misma funcién pero en forma
distinta al existente del sector, cuando la amenaza de un sustituto es alta, la rentabilidad del sector

sufre. Los sustitutos estdn siempre presentes y su amenaza es alta si:

= Ofrece un trade-off entre precio y desempefio en relacién al producto del sector.
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= Costo por cambiar al sustituto es bajo.

Es sumamente importante que los estrategas pongan especial atencién a los cambios en
otros sectores que podrian transformar a estos sustitutos en productos atractivos donde antes no lo
eran.

5) Intensidad de la rivalidad entre competidores: La rivalidad entre los competidores
viene a ser el resultado de las cuatro fuerzas anteriores. La rivalidad define la rentabilidad de un
sector: cudntos menos competidores se encuentren en un sector, normalmente serd mas rentable
econdémicamente y viceversa (Porter (2008)).

La rivalidad entre competidores existentes se puede notar con la existencia de distintas
formas, como lo pueden ser descuentos de precios, lanzamiento de nuevos productos, campaiias
publicitarias, etc. Con la existencia de rivalidad se limita la rentabilidad del sector, pues la riva-
lidad reduce las utilidades del sector: cuantos menos competidores se encuentren en un sector,
normalmente serd mas rentable econdémicamente y viceversa (Porter (2008)).

Se dice que existe una rivalidad intensa entre competidores si:

= Competidores son varios o similares en tamafio o potencia.

m Crecimiento del sector es lento.

m Barreras de salida son altas.

= Rivales comprometidos con el negocio, aspirando a ser lideres.

= Empresas no entienden mutuamente sus sefiales, debido a una falta de familiaridad entre

ellas; sus enfoques competitivos son distintos al igual que sus metas.
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La rivalidad resulta ser destructiva dentro de un sector si esta gira en torno al precio, pues
una batalla de precios transfiere las utilidades del sector a sus clientes. Es factible que se dé una
competencia de precios si los productos son practicamente idénticos, los costos fijos son altos y
los costos marginales bajos. La rivalidad puede ser considerada positiva, incrementando la renta-
bilidad, cuando cada competidor satisface la necesidad de distintos segmentos con distintas com-
binaciones de precios (Porter (2008)).

Al igual que la herramienta de andlisis del macroentorno (PESTA), las 5 Fuerzas de Mi-
chael Porter facilitan el estudio de mercado al reflejar las oportunidades y amenazas que se ve
enfrentada la empresa. Con ello, ambas herramientas deben utilizarse de manera complementaria
al momento de evaluar estrategias de posicionamiento en la industria.

A continuacidn, en la Figura 2 se presenta una representacion grafica del andlisis externo;

es decir, del macroentorno y microentorno.
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y legales Fuerzas globales
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de los entre empresas de los
proveedores establecidas compradores
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de sustitutos
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macroeconomicas T tecnoldgicas
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Figura 2: Representacion de andlisis externo: Microentorno y Macroentorno
Fuente: Las cinco fuerzas competitivas que dan forma a la estrategia, M. Porter. (2008)

5.2.3. Analisis Interno

= Cadena de Valor

La cadena de valor es una herramienta que ayuda a determinar las actividades que se llevan
a cabo dentro de la empresa y agregan valor al producto o servicio, con la finalidad de brindar la
maxima calidad de servicio y producto al cliente, y crear una ventaja competitiva en el mercado
(Llorens (2010)).

En este concepto, creado por Michael Porter, se afirma que cada etapa del proceso de ela-
boracién y venta de un producto o servicio es determinante para su completa valorizacién; desde

la manera en que se mantiene la relacion con los proveedores de materia prima hasta la forma en
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que se entrega el producto final a los consumidores.(Llorens (2010))

“La cadena de valor de una empresa es el conjunto articulado de actividades generadoras
de valor para elaborar un producto, desde la fuente de materias primas para los proveedores de
componentes hasta el producto final que llega a las manos de los consumidores” (Anthony and
Govindarajan. (2008)).

La cadena de valor genera un esquema que permite estudiar la posicion de la empresa res-
pecto de sus competidores, ademads, expone el procedimiento para determinar las actividades claves
de la empresa que sean capaces de desarrollar ventajas competitivas durante el transcurso del tiem-
po. El procedimiento comienza con la compra de materia prima, para continuar con la elaboracion
de componentes a través de varios procesos, después estando el producto ya fabricado, se sigue
con la etapa de salida y llegada al usuario final del producto o servicio (Hill (2011)). El objetivo
final de la elaboracién de la cadena de valor recae en esclarecer las fortalezas y debilidades de la
empresa.

Los elementos principales que componen la cadena de valor son los siguientes:

1. Actividades Primarias: se refiere al proceso completo de desarrollo del producto o servicio.

Estas son:

= Logistica de Entrada: Relacionado con la compra, recepcién y almacenamiento de

insumos o materias primas para el proceso de elaboracion del producto o servicio.

= Operaciones (proceso productivo): Son los procesos de transformacién de la materia

prima al producto final.

= Logistica de Salida: Determina la planificacion y la distribucién o almacenamiento

del producto terminado hasta la llegada del cliente.
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Marketing y Ventas: Estin relacionadas con la comercializacién de los productos, es

decir, son las estrategias utilizadas por la empresa para promocionar la mercancia.

= Servicio Post Venta: Son los vinculos de lealtad que la empresa otorga a los clien-
tes, mediante actividades que mantienen y aumentan el valor del producto o servicio

después de la venta.

2. Actividades de Apoyo: Son aquellas de soporte a las actividades primarias. Son las siguien-

tes:

= Adquisicion: Es la compra o ingreso de activos, materia prima o suministros a la com-
pania.
= Desarrollo tecnolégico: Todo lo relacionado con el ingreso de nuevas tecnologias ca-

paces de optimizar los procesos de la empresa, lo que incluye capacitaciones y obten-

cién de conocimientos para la organizacion.

= Administracion de recursos humanos: Son los procesos correspondientes a recluta-

miento, seleccion y gestion del capital humano de la empresa.

= Infraestructura de la empresa: Tiene relacion con las dreas de trabajo pertenecientes

a la empresa como finanzas, operaciones, calidad, etc.

3. Margen: Es aquel beneficio que se obtiene al calcular la diferencia entre el ingreso total y

los costos totales que obtiene la empresa para la realizacién de sus actividades.

A continuacidn, en la Figura 3 se presenta una representacion gréfica de la cadena de valor

de Michael Porter; actividades primarias y de apoyo:
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ENTRADA SALIDA VENTAS

ACTIVIDADES PRIMARIAS

Figura 3: Representacion y actividades de la cadena de valor
Fuente: Andlisis estratégico de la empresa, Victoria (2008)

En resumen, el andlisis PESTA y las 5 fuerzas de Porter estudian los elementos que estdn
relacionados a las oportunidades y amenazas de la empresa, en cambio, la Cadena de Valor de Por-
ter estudia los pardmetros relacionados a sus fortalezas y debilidades. De este modo, se seleccionan
aquellos factores que posean una alta valoracién en cada una de las herramientas desarrolladas para

ser utilizados en la elaboracion de la matriz FODA.

5.2.4. Analisis FODA;

El analisis FODA es una herramienta de gestion que permite analizar las fortalezas, oportu-
nidades, debilidades y amenazas que la organizacién/el producto presenta con el fin de determinar
la posicién estratégica en el mercado y con ello facilitar la toma de decisiones. Generalmente es
usada para analizar sistematicamente los ambientes interno y externo de una organizacién (Koontz
(1998)).

El ambiente interno se refiere a las fortalezas y debilidades del producto/negocio, los cuales
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son elementos que pueden ser regulados por la empresa Houben (1999), en cambio el ambiente

externo analiza las oportunidades a las amenazas que enfrenta la empresa en el entorno.

Los factores externos pueden ser: sociales, econémicos, gubernamentales, tecnoldégicos,

competencia de mercado, consumidores, etc.

El andlisis interno y externo se define como (Gonzalez (2014)):

Fortalezas: Son las capacidades especiales con las que cuenta la empresa, y que le per-
miten tener una posicion privilegiada frente a la competencia. Recursos que se controlan,

capacidades y habilidades que se poseen, actividades que se desarrollan positivamente, etc.

Oportunidades: Son aquellos factores que resultan positivos, favorables, explotables, que
se encuentran en el entorno en que la empresa actia, los cuales permiten obtener ventajas

competitivas.

Debilidades: Son aquellos factores que provocan una posicion desfavorable, para la empresa
frente a la competencia, recursos de los que se carece, habilidades que no se poseen y/o

actividades que no se desarrollan positivamente.

Amenazas: Son aquellas situaciones que provienen del entorno y que pueden atentar en el

desarrollo y permanencia de la empresa.

La construccién de la matriz FODA tiene como finalidad desarrollar cuatro tipos de estrate-

gias (David (2003)). Para ello se estudian los cuatro elementos anteriormente descritos con el fin de

comparar los factores internos con los externos, para que permita impulsar y proteger las fortalezas

de la organizacion, remover sus debilidades, tomar ventaja de las oportunidades y contrarrestar las

amenazas.
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Como se muestra en la Figura 4, existen cuatro tipos de estrategias:

= Estrategia FO: también llamada Estrategia Ofensiva, es aquella estrategia que usa los es-

fuerzos en aprovechar las oportunidades y sigue las fortalezas.

= Estrategia DO: también llamada Estrategia Adaptativa, es la estrategia a seguir con base en

superar las debilidades y con ello, aprovechar oportunidades.

= Estrategia FA: también llamada Estrategia Defensiva, es aquella estrategia que usa las fuer-

zas para evitar amenazas detectadas y seguir las fortalezas.

= Estrategia DA: también llamada Estrategia de Supervivencia, es aquella que intenta reducir

las debilidades y evitar amenazas detectadas.

Matriz Dofa: Fortalezas (F) Debilidades (D)
Nombre de matriz Son los puntos fuertes internos. Son los puntos débiles internos.

Oportunidades (O)

Son las oportunidades |Estrategia FO: Es la estrategia a seguir con base |Estrategia DO: Es la estrategia a seguir con base
que se deben en las fortalezas y oportunidades detectadas en las debilidades y oportunidades.

aprovechar

Amenazas (A)
Son los riesgos externos
que se deben afrontar.

Estrategia FA: Es la estrategia a seguir con base |Estrategia DA: Es la estrategia a seguir con base
en las fortalezas y amenazas detectadas en las debilidades y amenazas detectadas

Figura 4: Matriz FODA
Fuente: Nikulin,C. (2015). Una metodologia Sistémica y creativa para la gestion estratégica.
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5.2.5. Evaluacién de Proyecto

Las decisiones de inversion deben estar basadas en un estudio previo de los pros y contras
que tiene el llevarla a cabo. La extension o profundidad con la que se efectie dependerd particular-
mente del proyecto elegido. Este andlisis minucioso es fundamental para asegurar que los recursos
sean utilizados de manera eficiente y que el proyecto tenga una alta probabilidad de éxito.

La evaluacion del proyecto en este caso consta de cuatro principales pasos: primero un es-
tudio de mercado, en segundo lugar el estudio técnico correspondiente, luego un estudio financiero

y finalmente una evaluacién econdmica. A continuacion se detalla cada uno:

1. Estudio de Mercado: Cuando la naturaleza y la intensidad de la competencia varia dentro
de una industria, es util particionar la industria en segmentos, y analizar sus caracteristicas
estructurales. Este andlisis es ttil en la valoracion del atractivo de diferentes segmentos,
tanto para las nuevas firmas, como para las ya establecidas. Diferencias en la competencia
y la estructura de los segmentos pueden significar también diferentes factores claves éxitos

dentro de los segmentos (Rubin de Celis (2015)).

Definir y entender el comportamiento que posee el mercado al cual estard dirigido el pro-
yecto, es un aspecto fundamental en el analisis del proyecto. Un buen estudio de mercado no

asegura el éxito del proyecto, pero un mal estudio de este si asegura su fracaso.

El objetivo del estudio de mercado es recolectar y evaluar los factores que estdn presentes
en la oferta y demanda del producto definido de manera correcta, para asi determinar el seg-
mento de mercado al cual estd dirigido, junto con la cantidad del servicio que se brindard. En

especifico, es relevante para este estudio detallar y contextualizar los siguientes seis puntos:

Departamento de Industrias 35



UNIVERSIDAD TECNICA DEPARTAMENTO
FEDERICO SANTA MARIA EINDUSTRIAS

= Definicion de producto y/o servicio: un producto es un conjunto de atributos tangibles

e intangibles que abarcan empaque, color, precio, calidad y marca, ademas del servicio
y la reputacién del vendedor; el producto puede ser un bien o un servicio, un lugar, una

persona o una idea (Stanton (2007)).

Descripcion del mercado consumidor o mercado por cubrir: La viabilidad o no de
un proyecto reside principalmente en el mercado consumidor, que serd quien decida la
adquisicion del producto que genere la empresa creada por el proyecto. En este sentido,
el estudio del consumidor requiere el méximo esfuerzo para determinar la existencia de
una demanda real para el producto en términos de su precio, volumen y periodicidad,

en un lugar y tiempo determinados (Sapag Chain (2008)).

Si se conocen las caracteristicas de los consumidores del producto, es posible cono-
cer el comportamiento, gustos, preferencias y percepciones que tienen. Ademads, esto
hace posible inferir sobre las posibles reacciones que tendran frente al bien o servicio

(Rubin de Celis (2015)).

Analisis de la demanda: El andlisis de demanda constituye uno de los aspectos cen-
trales de estudio de proyectos debido a la incidencia en los resultados del negocio que
se implementaré con la aceptacion del proyecto (Rubin de Celis (2015)). Cuantifica el
volumen de bienes o servicios que el consumidor podria adquirir de la produccién del
proyecto. La demanda se asocia con distintos niveles de precio y condiciones de venta,
entre otros factores, y se proyecta en el tiempo, diferenciando claramente la demanda

deseada, de la real (Sapag Chain (2008)).

= Anadlisis de la oferta: El término oferta se puede definir como el nimero de unidades
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de un determinado bien o servicio que los vendedores estdn dispuestos a ofrecer a
determinados precios (Sapag Chain (2008)). El andlisis y la cuantificacion de la oferta
presenta mayores dificultades que en el caso de la demanda, ya que la informacién
requerida es mds dificil de obtener. Hay que considerar que los factores que afectan a
la oferta son los siguientes: Precio del bien, disponibilidad de recursos y la tecnologia

(Rubin de Celis (2015)).

Analisis del Sistema de Comercializacion: Comercializar se traduce en el acto de pla-
near y organizar un conjunto de actividades necesarias que permitan poner en el lugar
indicado y el momento preciso una mercancia o servicio logrando que los clientes, que
conforman el mercado, lo conozcan y lo consuman (Guerrero Garcia (2009)). El proce-
so de comercializacion incluye cuatro aspectos fundamentales: ;cudndo?, ;donde?, ;a
quién? y ;como? (Kotler (1996)). El primero, se refiere al momento exacto de llevarlo
a efecto; el segundo aspecto, a la estrategia geografica; el tercero, a la definicién del
publico objetivo y finalmente, se hace una referencia a la estrategia a seguir para la

introduccion del producto en el mercado (Guerrero Garcia (2009)).

Analisis de precios: El establecimiento del precio es de suma importancia, pues éste
influye mds en la percepcién que tiene el consumidor final sobre el producto o servicio.
Nunca se debe olvidar a qué tipo de mercado se orienta el producto o servicio. Debe
conocerse si lo que busca el consumidor es la calidad, sin importar mucho el precio o

si el precio es una de las variables de decision principales (Mercado Vargas (2007)).

2. Estudio Técnico: Consiste en determinar todos los recursos que participan en la produccién

del servicio y producto; en este caso en el desarrollo de la tecnologia y el licenciamiento
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de esta. Luego, se determinan los equipos, instalaciones e infraestructura necesaria para la

realizacion correcta del producto. En especifico, se detallan los siguientes cuatro puntos:

= Tamaiio y localizacion: Se define la escala de operacion del proyecto, capacidad de

produccién y volumen de servicios a ofrecer. Ademads, se selecciona el lugar éptimo de
operacion del proyecto, considerando factores como accesos a recursos, proximidad a

mercados, costos logisticos y disponibilidad de infraestructura.

Requerimientos de recursos: Se identifican todos los recursos necesarios para el de-
sarrollo y operacién del proyecto, incluyendo mano de obra, materiales, tecnologia y

energia. Se evalia adempas la disponibilidad y costo de estos recursos.

Costos de insumos: Se detallan los costos asociados con los materiales y componentes
necesarios para la produccion del producto, analizando proveedores y negociaciones

de precios para asegurar la mejor relacion costo-calidad.

Infraestructura y Distribucion: Si aplica, se determinan las instalaciones y equipos
necesarios para el desarrollo del proyecto, como edificios, maquinarias, sistemas de TI,
etc. A la vez, se detalla la planificacion logistica y cadena de suministro para la entregas

eficiente del producto al mercado.

Plan de Produccion: Se define el cronograma de las actividades de produccion, desde

la fase de desarrollo hasta las pruebas y lanzamiento de la tecnologia.

3. Estudio Financiero: Se demuestra el monto de los recursos econdmicos necesarios para la

realizacion del proyecto con el andlisis de la rentabilidad econémica y la viabilidad finan-

ciera, que serdn la base para la evaluacién econémica, mediante la elaboracién de flujos de
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caja.

4. Evaluaciéon Econémica: Con los flujos de caja se obtiene el VAN y TIR, en base a los
resultados obtenidos se analiza el rendimiento de la inversion y sus riesgos para la posterior

toma de decisiones de la empresa.

A continuacidn, en la Figura 5, se representa un resumen de los pasos de la evaluacién del

proyecto:

Evaluacion de
Proyecto

Estudio de Evaluacion

Estudio Financiero
Mercado

Estudio Técnico

Economica

Definicion de Producto
y/o Servicio

Descripcién del Mercado
Consumidor

Anilisis de la Demanda

Tamafio y Localizacion
Requerimientos de
Recursos

Costos de Insumos

Infraestructura y

Rentabilidad Econdmica
Viabilidad Financiera

Flujos de Caja

Valor Actual Neto (VAN)
Tasa Interna de Retorno
(TIR)

Payback

Anilisis del Sistema de Distribucidn

Comercializacién *  Plan de Produccién

Anilisis de Precios

Figura 5: Evaluacion de Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia.

5.2.6. Modelo de Negocios:

El modelo de negocios es una representacion de la 1ogica del negocio. En general, describe
lo que una empresa ofrece a los clientes, como se llega a ellos, cudl es la relacion entre ambos, cémo
se interactda con los proveedores, trabajadores y el medio en el cual estd inserto; en resumen: es

una representacion de como se organiza la empresa para lograr sus objetivos (Quiroga (2019)).
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Cabe destacar que, si el conjunto de personas que trabajan en la empresa no comprenden el
modelo de negocios, pierden el sentido del por qué su funcién es relevante, y como ésta, es parte
de la cadena de valor de la organizacion (Quiroga (2019)).

Es por esto, que la definicién de un modelo de negocios debe cumplir las siguientes fun-

ciones que se sefialan en la Figura 6:

Enunciar [a propuesta de valor

Identificar un segmento del mercado

Definir la estructura de la cadena de valor

Especificar los mecanismos de generacidn de ingresos Lo

Describir la posicidn de la empresa en el médio gy

Formular la estrategia competitiva B

Figura 6: Funciones de un Modelo de Negocio
Fuente: Una perspectiva al Concepto de Modelo de Negocios, Quiroga (2019)

5.2.7. Modelo de Negocio CANVAS

El Modelo de Negocio CANVAS fue introducido el afio 2011 por Alexander Osterwalder
e Yves Pigneur. Este consiste en el andlisis y comprension del proyecto de negocio de la organiza-
cion. Para ello, se debe separar en 9 médulos que se conectan entre si, para demostrar de la mejor
manera como la empresa crea, entrega y captura valor. Estos nueve bloques se centran en cubrir

las cuatro partes principales del negocio: clientes, oferta, infraestructura y viabilidad financiera.
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AR = R

La clave consiste en realizar las preguntas adecuadas. En cada fase las preguntas formuladas
son las que le dardn la importancia a este método, por lo tanto, se requiere de un adecuado anélisis
de lo que se busca alcanzar.

La metodologia CANVAS o del lienzo propone una forma grafica y visual de poder obser-

var los componentes del modelo de negocios (Ver Figura 7), relacionando los nueve bloques entre

Actividades Propuesta de Relaciones con
clave Valor los dientes

Aliados | ' L""‘"\ Segmentos
deve / _ ;@r ) — A ‘-._\ de dlientes
[
e, |IIII
— \
<, (ft

Estructura | . Comientes
de Costos /' Recursos | \ “\_de Ingresos

clave / ) \Canales

Figura 7: Modelo de negocios Canvas
Fuente: Generacion de modelos de negocios, Osterwalder (2011)

De esta manera, la estructura del método tiene la siguiente secuencia:

1. Segmentos de clientes: Define los distintos grupos de personas, organizaciones y entidades
a los que se dirige una empresa. Es de gran importancia, pues son los clientes el centro de
cualquier modelo de negocio, ya que ninguna empresa puede sobrevivir durante mucho tiem-

po sin ellos, y es posible aumentar la satisfaccion de estos agrupandolos en varios segmentos
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con necesidades, comportamientos y atributos comunes. Se debe tomar la decision de a cual

de estos segmentos identificados se debe servir y a cudles ignorar. (Osterwalder (2011))

Una vez tomada esta decision, ya se puede diseflar un modelo de negocio basado en un

conocimiento exhaustivo de las necesidades especificas del cliente objetivo.

Propuesta de valor: Describe el paquete de productos y servicios que crean valor para un
cliente especifico, es decir, gracias a esta propuesta los usuarios eligen a una empresa o
un producto por sobre las otras. Por esta razon, cada proposicion de valor se realiza selec-
cionando un segmento de clientes. La propuesta de valor es por tanto, un agrupamiento de
beneficios que una empresa ofrece a sus mercados. Algunos elementos que pueden contri-
buir a la creacion de valor son la novedad, el desempefio, la personalizacién, el disefio, la

marca, el status, etc. (Osterwalder (2011)) En general, se responden a las preguntas:

(Qué valor proporcionamos a los clientes?

(Qué problemas ayudamos a solucionar?

(Qué necesidades de satisfacemos de los clientes?

(Qué productos o servicios ofrecemos a cada segmento de mercado?

Canales: Este bloque describe como la empresa se comunica y alcanza a sus segmentos de
mercado para entregar una propuesta de valor. Comunicacion, distribucion y canales de venta
son la interfaz de los clientes. Los canales son puntos de contacto que juegan un rol impor-
tante en la experiencia del cliente. De esta manera, los canales sirven diferentes funciones,
como por ejemplo, elevar la percepcion de los clientes acerca de los servicios y productos de

la empresa, ayudar a los clientes a evaluar la proposicion de valor, permitir a los clientes la
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compra de productos y servicios especificos, entregar una proposicion de valor a los clientes

y proveer soporte post-compra. (Osterwalder (2011))

4. Relaciones con los clientes: En este mdédulo se detallan los tipos de relaciones que una
empresa establece con un segmento especifico de mercado. Se debe establecer el tipo de
relacion con cada segmento, éstas relaciones pueden variar segin el segmento y son reali-
zadas por distintas motivaciones, como la captacién de clientes, retener consumidores o la
estimulacién de ventas. Existen diferentes categorias de relaciones, pudiendo ser de asisten-

cia personal, autoservicio, servicios automatizados, comunidades, entre otras. (Osterwalder

(2011))

5. Fuentes de ingresos: El presente bloque se refiere al flujo de caja que genera una empre-
sa en los diferentes segmentos de mercado. Aqui se debe realizar la pregunta, ;Qué valor
estd dispuesto a pagar cada segmento de mercado? Responder exitosamente a esta pregunta
permite a la empresa generar una o mds fuentes de ingreso para cada segmento de merca-
do. Un modelo de negocios puede implicar por lo general dos tipos diferentes de fuentes de

ingresos:

= Ingresos por transacciones derivados de pagos puntuales de clientes.

= Ingresos recurrentes derivados de pagos periddicos realizados a cambio del suministro

de una propuesta de valor o del servicio post-venta de atencién al cliente.

En especifico, dentro de estas categorias se puede encontrar la venta de activos, la prima por

uso del producto/servicio, primas de suscripcion, alquilar o primas por broker. (Osterwalder

(2011))
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6.

Recursos clave: Se describen los activos requeridos mds relevantes para hacer que el modelo
de negocios funcione. Estos recursos son los que le permiten a la empresa crear y ofrecer
la proposicion de valor y asi poder alcanzar mercados y generar ingresos. Dependerd del
tipo de modelo de negocios la necesidad de diferentes tipos de recursos, los cuales pueden
ser fisicos, financieros, intelectuales o humanos. La empresa puede tener estos recursos en

propiedad, como también alquilarlos u obtenerlos de algtin socio clave. (Osterwalder (2011))

. Actividades clave: En este bloque se detallan las actividades mds importantes que una em-

presa debe hacer para que su modelo de negocios funcione y asi lograr operar exitosamente.
Al igual que en el médulo anterior, estas actividades son necesarias para crear y ofertar
la proposicion de valor, asi lograr mantener relaciones y generar ingresos. Las actividades
claves pueden ser categorizadas por produccion, solucién de problemas y plataforma/red.

(Osterwalder (2011))

. Asociaciones clave: Se describe la red de proveedores y socios que ayudan a que el modelo

de negocios actie correctamente, éstas sociedades son utilizadas muchas veces para opti-
mizar los modelos de negocios, reducir el riesgo o adquirir recursos. Se distinguen cuatro
tipos de asociaciones: las alianzas estratégicas entre empresas no competidoras, las alian-
zas estratégicas entre empresas competidoras (Coopetencia), la asociacion de empresas para
desarrollar nuevos negocios (Joint Ventures) y las relaciones de cliente-proveedor para ga-

rantizar la fiabilidad de los suministros. (Osterwalder (2011))

Estructura de costos: En este dltimo médulo se describen todos los costos que serdn incu-
rridos para que un modelo de negocios pueda operar. Crear y entregar valor, mantener las

relaciones con los clientes, y generar ingresos todos incurren en costos. Estos pueden ser
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calculados relativamente faciles después de definir los recursos clave, las actividades clave y

las asociaciones clave. (Osterwalder (2011))
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6. METODOLOGIA

La primera parte de la investigacion se centra en recopilar informacién para realizar el
analisis del entorno, comenzando con la definicion del mercado e industria.

Luego, para un anélisis externo o genérico, se examina el macroentorno a través de un and-
lisis PESTA. Puntualmente, se detallan las variables Politicas, Econémicas, Sociales, Tecnologicas
y Ambientales, las cuales al final son agrupadas en una matriz de valoracién, que tiene el objetivo

de medir el impacto de cada factor, como se ejemplifica a continuacién en la Figura 8:

MUY MUY
PESTA FACTORES NEGATIVO NEGATIVO |INDIFERENTE | POSITIVO POSITIVO
Gobierno Actual X
8 Programas de Gobierno X
E Iniciativas y Apoyo Internacional X
I~ Politicas Tributarias X
Legislacion sobre el Cambio Climatico X
Legislaciones sobre Licenciamiento de Tecnologias X
PIB, Inflacion y Politica Monetaria X
o
[&] |
= Costos de los Combustibles X
R=]
=
o . .
o Incentivos Fiscales X
Costos de Produccion X

Figura 8: Ejemplo Tabla PESTA
Fuente: Elaboracion Propia.

A continuacion se prosigue con el andlisis del microentorno, lo cual se realiza a través del
andlisis de las 5 fuerzas de Porter. Especificamente, se detallan los principales factores relacionados
con el poder de negociacién de los proveedores, el riesgo de entrada de competidores potenciales,
el poder de negociacion de los compradores, la amenaza de posibles sustitutos y finalmente, la
rivalidad entre competidores.

Al igual que en el andlisis PESTA, se agrupan y ponderan todos los elementos, para deter-

minar el grado de importancia, como se visualiza en la Figura 9.
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INEXISTENTE| MUYBAID |  BAN}  |MODERADD| ALTO | MUYALTO
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES ALTA/INTENSA
1 .- Nivel de concentracion b
2.+ Nivel de costos fijos =
4 - Diferenciacion ded producto b
4.- Tamafio del negocio X
2.~ Diversidad de competidores X
.- Costo de cambio para el cliente b
7.~ Nived de barrera de salida X
EVALUACION _ g - - _ S
035 L] ] 3% 50% 17%

Figura 9: Ejemplo 5 Fuerzas de Porter
Fuente: Elaboracion Propia.

Por otro lado, se describe la Cadena de Valor de Porter, de forma que se realice un anélisis
interno del producto. Con esto, se pretende determinar y seleccionar cudles variables significan una
ventaja competitiva para la tecnologia, como también descartar aquellas que no agregan valor.

El andlisis de macroentorno con PESTA y el de microentorno con las 5 fuerzas de Porter
cumplen con el objetivo de relacionar las oportunidades y amenazas del producto. Por otro lado,
la Cadena de Valor de Porter estudia las fortalezas y debilidades. Esta perspectiva general, donde
ademds se valora la importancia de cada factor, otorga una ayuda al momento de la elaboracion
de la matriz FODA, donde se organizan las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas y
con ello, se selecciona el tipo de estrategia a seguir.

Para complementar el diagndstico de la matriz FODA, se elaboran herramientas de eva-
luacién como la Matriz de Evaluacion de Factores Externos (EFE) y la Matriz de Evaluacion de
Factores Internos (EFI). Estas matrices permiten asignar un peso a cada factor, determinando su
relevancia en el drea de estudio y su influencia en el éxito de la empresa. Ademads, dentro de la
tabla se asigna una calificacién que mide la capacidad de respuesta de la empresa frente a cada
factor. Finalmente, se obtiene un peso ponderado, el cual se compara con la media para interpretar

el impacto general de los factores analizados.
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A continuacion, en la Figura 10, se puede visualizar un ejemplo:

Oportunidades

Ejemplo de oportunidad de crecimiento 1
Ejemplo de oportunidad de crecimiento 2
Ejemplo de oportunidad de crecimiento 3
Ejemplo de oportunidad de crecimiento 4
Ejemplo de oportunidad de crecimiento 5
Amenazas

Ejemple de amenaza 1

Ejemplo de amenaza 2

Ejemplo de amenaza 3

Ejemplo de amenaza 4

Ejemplo de amenaza 5

Total

Figura 10: Ejemplo Matriz EFE
Fuente: Elaboracion Propia.

Posteriormente, se realiza la evaluacién del proyecto, empezando por el estudio de merca-
do, para precisar el perfil del producto a desarrollar segun las necesidades de los clientes. En este
mismo punto, se describe y analiza la oferta y demanda, para determinar el segmento de mercado
al cual estd dirigido el quemador. Seguido de esto, se prosigue con un estudio técnico, que describe
los recursos a considerar en la produccion de la tecnologia.

Con la estructura del negocio establecida, en términos de lo que se espera de él con su
propuesta de valor y de costos, se finaliza con un estudio financiero acompafiado con un analisis
de sensibilidad, el cual tendrd por objetivo ver la rentabilidad y riesgo de la inversion, en los cuales
se utilizard como criterio de decision el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR). Con esto, se espera tener la informacion suficiente para concluir si es conveniente realizar
el emprendimiento (licenciamiento) o no.

Con ello, se da forma final al modelo de negocios a través de la metodologia CANVAS,

donde se aborda la propuesta de valor y todos los puntos relevantes al lienzo, con esto se espera
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tener una estructura del licenciamiento del quemador clara y precisa.

A continuacioén, en la Figura 11 se presenta el orden y estructura del plan de negocios:

PLAN DE NEGOCIO

RECOPILACION DE
INFORMACION

EVALUACION DE
PROYECTO

ANALISIS

INTERNO ANALISIS EXTERNO

5 FUERZAS DE

CADENA DE ANALISIS PESTA pp—

VALOR (Macroentorno)

(Microentorno)

ESTUDIO DE
MERCADO

ESTUDIO TECNICO

ESTUDIO
FINANCIERO

EVALUACION
FINANGIERA

MODELO CANVAS

Figura 11: Metodologia
Fuente: Elaboracion Propia.
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7. DESARROLLO Y RESULTADOS

7.1. Definicion de Industria y Mercado
7.1.1. Industria

La industria asociada a los quemadores para la combustién de hidrégeno verde se inserta
en el panorama de la energia sostenible e innovacion tecnoldgica - industrial. Incluye empresas de-
dicadas al disefio, fabricacion y licenciamiento de quemadores especializados, asi como aquellas
enfocadas en la produccién de hidrégeno verde. Ademads, la industria abarca consultoras energé-
ticas, instituciones de investigacion y desarrollo, y entidades gubernamentales que promueven la
adopcion de tecnologias limpias.

Como el quemador resulta ser una solucion integra al problema de la reduccién de emi-
siones, junto con ser beneficioso ambientalmente y con potencial para ayudar a la transicion hacia
una economia baja en carbono, se puede sefialar especificamente las siguientes industrias como

posibles focos de interés para uso directo:

= Industria Minera: Una de las industrias mds relevantes en la economia chilena, pero también
es una de las més intensivas en el uso de energias y emisiones de carbono. Chile genera un
0,25 % de las emisiones globales, y produciendo casi el 30 % del cobre mundial, la mineria
del pais; directa o indirectamente, es responsable de alrededor del 21 % de las emisiones
del pais. Especificamente, la industria minera demanda un 33 % de electricidad y 20 % de
petréleo Diesel a nivel pais (Vera (2023)). La adopcion de tecnologias mds limpias en sus
procesos productivos, como lo serfan los quemadores de combustiéon de hidrégeno verde,

podria ayudar a reducir los factores contaminantes asociados a la extraccion y procesamiento
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de materiales.

= Industria de Generacion de Energia: Aunque Chile ya ha hecho avances significativos en

materia de produccion de energia limpia, la integracion de quemadores de co-combustion
de hidrégeno verde en plantas de energia convencionales podria proporcionar una forma
adicional de reducir las emisiones y aumentar la resiliencia del sistema eléctrico. Como se
menciona anteriormente, es importante colocar foco en, por ejemplo, centrales termoeléctri-
cas cuyos procesos de calentamiento pueden venir apoyados a partir de un proceso menos
contaminante como lo es el quemador propuesto. Por otro lado, plantas de produccién, como
en Chile es el caso de Haru Oni (ENEL (2022)), tienen gran interés en las nuevas tecnologias

que hacen uso del hidrégeno verde.

Industria del Cemento: la produccion de cemento, cal y yeso es una actividad industrial que
conlleva emisiones considerables de diéxido de carbono. La implementacidén de quemadores

en la produccién podria ayudar a promover practicas mas sostenibles en el sector.

Industria Forestal y Papelera: Chile cuenta con una importante industria forestal y papelera.
La integracion de quemadores de hidrégeno verde en los procesos de secado y calefaccion en
estas industrias podria contribuir a reducir su huella de carbono y mejorar su sostenibilidad

ambiental.

Si bien, existe potencial en diversos sectores e industrias del pais, es importante colocar

énfasis en aquellos que presentan un mayor indice de contaminacién apuntando hacia las inicia-

tivas de carbono neutralidad. Con ello, se estima que los rubros mds preponderantes en cuanto a

emisiones de C'O, son las industrias termoeléctricas, las de papel y celulosa, y las manufactureras,
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representando el 47,05 %, 21,1 % y 14,76 % de emisiones respectivamente (Ministerio del Medio

Ambiente (2023)).

Indicador i3 | CO; - Emisiones puntuales
por rubro (2021)

10,16%
3,43%
3,50%

14,76% 47,05%

21,10%

® Termcoeléectricas @ Industria del papel y celulosa
@ Oftras industrias manufactureras @ Otros rubros
@ Otras actividades @ Produccion de cemento, cal y yeso

Figura 12: Emisiones puntuales por rubro (2021)
Fuente:Ministerio del Medio Ambiente (2023)

7.1.2. Mercado

El mercado de quemadores para la combustion de hidrégeno verde se sitia en la intersec-
cion de la transicion energética y la demanda industrial sostenible. Este mercado abarca la oferta
y la demanda de tecnologias especializadas disefiadas para maximizar la eficiencia en la utiliza-
cién del hidrégeno verde en diversos sectores industriales. Comprende fabricantes y proveedores
de quemadores, asi como empresas que buscan adoptar tecnologias mas limpias y eficientes en sus

Procesos.
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7.2. Analisis Externo (Macroentorno): PESTA
7.2.1. Fuerzas Politicas, Gubernamentales y Legales

Gobierno actual; Estabilidad y Riesgo Politico: El pais, desde de la década de 2010 se ha
establecido como un sistema politico estable y se considera un modelo en América Latina
en términos de transparencia politica y financiera. Se caracteriza a grandes rasgos por tener
una forma de gobierno republicana, presidencialista y democrética, donde el poder se puede
dividir en tres grandes poderes: el ejecutivo, encabezado por el presidente de la Republica;
siendo el jefe de Estado y el jefe de Gobierno; el legislativo, a cargo del Congreso Nacional,
de caricter bicameral compuesto por un Senado y una Camara de Diputados; y el judicial,
la cual tiene a la Corte Suprema de Justicia como méxima instancia junto con tribunales

autébnomos e independientes.

Desde el afio 2022, el lider politico que se encuentra en el poder es el presidente Gabriel
Boric. Si bien durante su gobierno se ha producido un retroceso en cuanto al concepto de de-
mocracia plena, pasando a una democracia defectuosa (Santilldn (2024)), sigue manteniendo
un estdndar de gobernabilidad que busca equilibrar las necesidades del pais con los desafios
globales contempordneos. A pesar de las criticas y las dificultades enfrentadas, su adminis-
tracién se esfuerza por implementar politicas que promuevan la justicia social, la igualdad
de oportunidades y la sostenibilidad ambiental. Boric ha demostrado un compromiso con
la participacion ciudadana y la transparencia, aunque estos esfuerzos no siempre han sido
suficientes para evitar la percepcion de debilitamiento democratico. Pese a esto, su gobierno
continda trabajando en fortalecer las instituciones democraticas y en responder a las deman-

das de la poblacion, manteniendo un enfoque en la proteccion de los derechos humanos y la
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inclusidn social.

= Programas de gobierno: En el afio 2020, el Ministerio de Energia publica la Estrategia

Nacional del Hidrégeno Verde en Chile, la cual, entre otros aspectos, busca aprovechar la
oportunidad de producir y exportar hidrégeno verde y sus derivados, que incluyen amoniaco,
metanol y combustibles sintéticos. En lineas generales, el plan de accidn de la estrategia

desarrolla cuatro ejes principales hacia el 2050 (Ministerio de Energia (2020a)):

1. Fomento al mercado doméstico y exportacion.

2. Normativa, seguridad y pilotajes.

3. Desarrollo social y territorial.

4. Formacioén de capacidades e innovacion.

Para estos efectos, se toma especial atencion al dltimo punto, pues se tiene el propdsito de
fomentar el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas y, con ello, estar en la vanguardia en

cuanto al uso del combustible.

Adicionalmente, en linea con la iniciativa propuesta en el gobierno anterior, el presidente
Gabriel Boric, el presente ano incorpora en el programa de gobierno un Plan de Accién de
Hidrégeno Verde 2023-2030 (Ministerio del Medio Ambiente (2020)). El proyecto consiste
en 81 acciones, distribuidas en 18 lineas de trabajo cuyo enfoque recae en el despliegue de
la industria del hidrégeno verde y sus derivados en nuestro pais. La implementacion de es-
tas medidas serdn establecidas en dos etapas: La primera; entre 2023 y 2026, consiste en la
exploracién de condiciones que permitan el desarrollo de la industria definiendo estandares

ambientales, sociales y laborales, ademds de contar con un sistema de permisos eficientes,
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impulsar la investigacion cientifica en torno a la industria y avanzar en incentivos tributarios
y financieros. Luego, como segunda etapa; a partir de 2026 y hasta el 2030, consiste en un
ordenamiento territorial, regulatorios, el desarrollo local, la participacién ciudadana y pre-
paracion del capital humano para la concrecion del desarrollo del hidrégeno verde. Entre los
hitos mds relevantes que se formulan en el documento; y afin a los propdsitos de este estu-
dio, se presenta el fortalecimiento de la Ley I+D, triplicando su umbral superior de crédito
tributario, a través de la Ley de Reforma del Impuesto a la Renta. Esto significa un mayor
incentivo a las empresas de primera categoria de reducir su impuestos a través de la inversién

de nuevas tecnologias (Ministerio de Energia (2024)).

= Iniciativas y Apoyo Internacional: : Con el motivo de la promocién del uso de hidrégeno
verde y el reconocimiento del potencial que existe en el pais, el Banco Mundial aprueba el
primer préstamo para el financiamiento de proyectos de privados y ptblicos que trabajan
con iniciativas de mitigacion del cambio climdtico hacia una neutralidad del carbono en el
2050. El proyecto Facility de hidrogeno verde en Chile para apoyar un proyecto de desa-
rrollo economico verde, resiliente e inclusivo busca acelerar el crecimiento verde del pais, al
implementar instrumentos econdmicos que catalizardn la transicion energética (Banco Mun-
dial (2023)). A partir de estas mejoras recomendadas por el Banco Mundial, se proyecta un

aumento del 4 % del PIB, al igual que la creacion de 50.000 empleos en el pais.

= Politicas Tributarias: En el marco del cambio climdtico se implementan nuevas condicio-
nes en cuanto a politicas tributarias. En especifico, el afio 2017 nace del Articulo 8° de la
Ley 20.780 el llamado Impuesto Verde, que tiene por objeto gravar las emisiones al aire de

material particulado (M P), 6xido de nitrégeno (INO,), didéxido de azufre (SO,) y diéxido
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de carbono (C'O,), producidas por establecimientos cuyas fuentes fijas, conformadas por
calderas o turbinas, individualmente o en su conjunto sumen una potencia mayor o igual a
50 [MWt] (Ministerio de Hacienda (2020)). Con esto, se pretende avanzar hacia la reduc-
cién de emisiones contaminantes a la vez que se produzca una recaudacion fiscal. Si bien, el
impuesto serd foco de reformas para reducir de manera mas ripida y eficiente las emisiones,

actualmente gracias a este se ha logrado una disminucién del 8 % anual en el caso del C'Os.

= Legislacion sobre el Cambio Climatico: Se pretende transitar hacia un desarrollo en ma-
teria de reduccion de gases de efecto invernadero, de forma que se alcance y mantenga la
neutralidad de emisiones de C'Os al afio 2050. La Ley 21.455 comprende “propuestas para
la incorporacién de soluciones innovadoras y nuevas tecnologias que permitan facilitar la
mitigacién y adaptacion al cambio climatico”, a la vez que se establecen sanciones en el
caso de sobrepasar las tasas de contaminantes establecidas (Ministerio del Medio Ambiente

(2022)).

= Legislaciones sobre Licenciamiento de Tecnologias y Patentes: como el principal foco al
cual se apunta a este estudio es el licenciamiento de una tecnologia innovadora, no se pueden
pasar por alto las normativas referentes a la propiedad intelectual e industrial, como lo es la
Ley N° 19.039, donde se establecen los alcances y el ejercicio de los derechos de marcas,
patentes de invencidn, disefios industriales y modelos de utilidad (Ministerio de Economia

(2005)).
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7.2.2. Fuerzas Economicas

= Tasa de Crecimiento Econémico, Inflacion y Politica Monetaria: Después de un 2023

complicado, donde el crecimiento del PIB fue practicamente nulo, las proyecciones para
2024 indican una mejora modesta. En especifico, se espera que la economia crezca entre un
1,5 % y un 2,25 % impulsada principalmente por la recuperacion en sectores clave como la
minerfa y los servicios. La inflacion sigue siendo un tema importante, aunque se espera que
se modere en 2024. El Banco Central de Chile ha iniciado un ciclo de reduccion de tasas de
interés, lo cual debiera favorecer el crecimiento econémico y con ello, el consumo (Banco

Central (2024)).

Costo del hidrégeno verde y combustibles fosiles: A medida que la tecnologia madura,
es probable que los costos de produccién del hidrégeno verde disminuyan, lo que afectaria

positivamente la viabilidad econdmica del quemador.

Actualmente, el costo de la produccién del hidrégeno verde sigue siendo més caro en com-
paracion con los combustibles fésiles y el hidrogeno gris. En especifico, producir hidrégeno
verde cuesta entre 3 a 7 [USD] por kilogramo, mientras que el producir hidrégeno gris; que
se obtiene a partir del gas natural mediante el proceso reformado con vapor, cuesta aproxi-
madamente 1 a 2 [USD] por kilogramo. Luego, los combustibles fdsiles, como el petroleo
y el gas natural, tienen costos de produccién significativamente mds bajos. Por ejemplo, el
costo de producir gas natural es generalmente inferior a 1 [USD] por kilogramo, dependien-
do de las condiciones del mercado y la region. Esta diferencia de costos se debe a la madurez
tecnoldgica y la infraestructura establecida para los combustibles fosiles, en contraste con el

hidrégeno verde, que atn requiere avances tecnolégicos y economias de escala para reducir
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sus costos de produccidn. Y en el caso del petréleo, el costo de produccion puede variar con-
siderablemente segtin la ubicacién y el método de extraccidn, pero en promedio, producir un
barril de petréleo cuesta entre 10 y 30 [USD], lo que equivale a menos de 0,20 [USD] por

kilogramo de energia equivalente.

Pese al panorama actual, se espera que los costos del hidrégeno verde disminuyan a medida
que la tecnologia se desarrolla y se implementan politicas de apoyo e incentivos. Esto se
explica principalmente a que entre el 60 % y 70 % del costo de produccion del hidrégeno
verde es producto del costo de electricidad, el cual a través de los afios puede ser reducido

con el uso de energias renovables menos costosas, como lo son la energia solar y la edlica.

Con esto y segun proyecciones, los costos del hidrégeno verde podrian bajar a entre 1y 2
[USD] por kilogramo para el afio 2030, lo que lo haria competitivo contra el hidrégeno gris
y otros combustibles. Esta tendencia se ve amplificada con las proyecciones de costos de
combustibles fésiles, los cuales se proyectan que tendrdn un aumento del 21 % en el caso del

petréleo y un 5 % en el caso del gas licuado hacia el afio 2030.

| Gas Natural US$/MMBtu

Ano - | GLP de referencia | ~ | % Variacion | ~ | % Variacion Acumulada | -
2023 10,68
2024 10,8 1% 1%
2025 10,93 1% 2%
2026 11,17 2% 5%
2027 11,17 0% 2%
2028 11,17 0% 0%
2029 11,22 0% o%
2030 11,2 0% 5%

Figura 13: Proyecciones precio de Gas Natural
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de Comision Nacional de Energia,
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Brent AEQ2015 US$/bbl

Ano ~ |Dil de referencia ~ % Variacion |~ % Variacion Acumulada |~
2023 86,09
2024 88,6 3% 3%
2025 91,13 3% 6%
2026 03,86 3% 9%
2027 96,68 3% 12%
2028 99,58 3% 15%
2029 102,57 3% 18%
2030 105,64 3% 21%

Figura 14: Proyecciones precio de Petréleo
Fuente: Elaboracion propia, datos obtenidos de Comision Nacional de Energia,

= Incentivos Fiscales: En general, la industria del hidrégeno verde en Chile no tiene un ré-

gimen tributario en particular, sin embargo, existen incentivos tributarios aplicables a la ge-
neralidad de las empresas, siendo los mds relevantes: incentivos tributarios relacionados con
Investigacién y Desarrollo: crédito tributario del 35 % del gasto, con tope 15.000 UTM, y
gasto tributario por el 65 % restante; y por otro lado, exencion de IVA a importaciones de
bienes de capital que se destinen al desarrollo, exploracién o explotacién en Chile de proyec-
tos de energia, entre otros destinos, que impliquen inversiones desde 5 millones de ddlares

de los EEUU (Biblioteca del Congreso Nacional de Chile (2023)).

Costos de Produccion: Por un lado, en este apartado resulta importante destacar las varia-
ciones en los precios de los materiales, algunos siendo de procedencia internacional, tenién-
dose que importar al pais para su utilizacién. Por ello, es necesario tener en consideracion
los contextos geopoliticos y socioeconomicos desde donde el fabricante recibe insumos.
Puntualmente, pueden existir regulaciones en los paises de origen, nuevas tecnologias y ma-

teriales mds baratos, variaciones en el costo de la energia, recursos naturales, entre otros.
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7.2.3. Fuerzas Sociales, Culturales y Demograficas:

= Percepcion Publica: Existe una creciente conciencia y demanda publica por soluciones sos-
tenibles y limpias, lo que podria favorecer la adopcién de nuevas tecnologias que utilizan
hidrégeno verde. Se recalca el interés de la ciudadania en este caso por reducir las emisiones
de gases contaminantes, pues resultan ser dafiinos para la salud, y pues, Chile lidera el ran-
king en Sudamérica con mayor tasa de mortalidad atribuible a la exposicion sistemadtica a la
contaminacion del aire con 240 muertes por millén de habitantes. Claro ejemplo de esto son
las numerosas manifestaciones en las comunas de Quintero y Puchuncavi; en las llamadas
zonas de sacrificio, donde la gran concentracion de empresas con intensa actividad industrial
arriesga la salud de los habitantes; principalmente en enfermedades respiratorias (La Tercera

(2018)).

= Educacion y Conciencia Medioambiental: La preocupaciéon por el cambio climético y
la degradacién ambiental estd aumentando entre los consumidores y las empresas. Existe
una mayor demanda de soluciones energéticas sostenibles que reduzcan las emisiones de
carbono y minimicen el impacto ambiental. Este cambio de actitud favorece la adopcion de

tecnologias limpias como los quemadores de hidrégeno verde.

= Responsabilidad Social Corporativa (RSC): Las empresas estdn cada vez mas comprome-
tidas con la responsabilidad social y ambiental. Implementar tecnologias sostenibles puede
mejorar la imagen corporativa y cumplir con las expectativas de los stakeholders, lo que a su

vez puede impulsar el licenciamiento de quemadores de hidrogeno verde.

= Cambios Demograficos: Las caracteristicas demograficas, como el crecimiento de la po-
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7.2.4.

blacién urbana y el aumento de la clase media, pueden influir en la demanda de tecnologias
sostenibles. Las dreas urbanas, en particular, pueden ser mds receptivas a la adopcién de
tecnologias limpias debido a problemas de calidad del aire y contaminacién. Puntualmente,
Chile ha experimentado una urbanizacion significativa en las ultimas décadas. Segtn datos
del Banco Mundial, més del 87 % de la poblacién chilena vive en dreas urbanas. Este alto
nivel de urbanizacién genera una mayor concentracion de problemas de calidad del aire y
contaminacion, especialmente en ciudades como Santiago, que regularmente enfrenta altos

niveles de smog Banco Mundial (2023).

Es importante también considerar la realidad chilena de envejecimiento de la poblacidn,
lo cual impacta en las prioridades de la poblacién, como las preocupaciones de salud y el
medio ambiente, lo que puede fomentar la adopcién de tecnologias limpias. Chile enfrenta
un envejecimiento progresivo de su poblacion. Segin el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE), se proyecta que para 2050, aproximadamente el 32 % de la poblacion chilena sera
mayor de 60 afos. Esta tendencia demogréfica influye en las prioridades nacionales hacia la

salud y el bienestar (Instituto Nacional de Estadistica (2022)).

Fuerzas Tecnologicas

Avances en la Produccion de Hidrogeno: A raiz del lanzamiento de la Estrategia Nacional
del Hidrégeno Verde de finales de 2020, se experimenta un fuerte impulso en materia de
descarbonizacion para 2050. Segun informacién del Ministerio de Energia, a abril de 2023,
habia 41 proyectos de hidrégeno verde distribuidos en ocho regiones a lo largo del pais, 15 de
ellos en la Region de Antofagasta y 12 en Magallanes. Para 2050, se estima que Chile podria

producir 160 millones de toneladas de hidrégeno verde al afio, lo que significaria un tamafio
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de mercado de [USD] $ 33 billones, lo que representaria un 70 % de las exportaciones de

cobre en 2020 (Fundacién Terram (2023)).

En especifico, la produccion de hidrégeno verde mediante electrdlisis del agua estd mejo-
rando en términos de eficiencia y costos. Los avances en tecnologias de electrélisis, como
los electrolizadores PEM (membrana de intercambio de protones) y los electrolizadores de
oxido solido, estan haciendo que la produccién de hidrégeno verde sea mds viable y econd-

mica.

De la misma manera, la capacidad de escalar la produccion de hidrégeno verde y reducir
sus costos de produccion es un factor clave. Innovaciones en la cadena de suministro y la
economia de escala estdn reduciendo los costos asociados, haciéndolo mas competitivo con

los combustibles fosiles.

= Avances en Tecnologias de Combustién: Los avances en el disefio y la eficiencia de los

quemadores son fundamentales para el éxito de la co-combustién de hidrégeno verde. Tec-
nologias como los quemadores de baja emision y los sistemas de combustion avanzada han

mejorado significativamente, permitiendo una combustién mds limpia y eficiente.

7.2.5. Fuerzas Ambientales:

= Reduccion de Emisiones: El uso de hidrégeno verde en la co-combustién con otros com-

bustibles puede reducir significativamente las emisiones de C'O,, C'O y otros contaminantes.
Esto es crucial para mitigar el cambio climético y mejorar la calidad del aire, especialmente
en areas urbanas y regiones industriales donde la contaminacién es un problema grave. A

diferencia de los combustibles fdsiles, el hidrogeno verde producido a partir de fuentes reno-
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vables como la energia solar y edlica tiene una huella de carbono casi nula. Esto contribuye
a los objetivos globales de reduccion de emisiones y la transicion hacia una economia baja

en carbono.

Sostenibilidad y Uso de Recursos: Los quemadores de co-combustion de hidrégeno verde
pueden operar con una mayor eficiencia térmica, aprovechando mejor la energia contenida
en los combustibles. Esto no solo reduce el consumo de recursos, sino que también minimiza

los residuos y subproductos nocivos.

La produccion de hidrégeno verde depende de fuentes de energia renovable, lo que reduce
la dependencia de los combustibles fésiles y promueve el uso de recursos sostenibles. Es-
ta transicion es esencial para la preservacion de los recursos naturales y la mitigacion del

impacto ambiental.

Regulaciones Medioambientales: Los gobiernos estdn implementando cada vez mds regu-
laciones estrictas para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y otros conta-
minantes. En Chile, la Ley de Cambio Climético y las normativas de emisiones establecidas
por el Ministerio del Medio Ambiente son ejemplos de regulaciones que incentivan el uso de
tecnologias limpias, como los quemadores de hidrégeno verde. De la misma manera, para
promover la adopcidn de tecnologias sostenibles, los gobiernos estian ofreciendo incentivos
y subsidios. Programas como los certificados de energia renovable y los créditos fiscales
para proyectos de hidrégeno verde pueden reducir los costos iniciales y operativos para las

empresas que adopten estas tecnologias.
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7.2.6. Resumen Analisis PESTA:

En conclusion, estos 4 factores externos que influyen en el licenciamiento del quemador
de co-combustion de hidrégeno verde determinan un aspecto mayormente positivo, como se puede
ver resumido en el Anexo 1. Hay que tener mucha precaucion y cautela con el contexto geopolitico
de Chile, lo cual es el mayor desafio que la tecnologia puede enfrentar. Los programas de gobierno,
iniciativas y apoyos internacionales son claves para un constante desarrollo del quemador y con
ello éste puede lograr ser competitivo no solamente en el mercado local sino también internacio-
nalmente. De la misma manera, las politicas y legislaciones del pais otorgan un plus al momento
de incentivar a las empresas a invertir en la nueva tecnologia.

En cuanto a lo econdmico, lo unico negativo resulta ser el costo de combustibles y la fluc-
tuacion de inflaciones internacionales, lo cual puede colocar en riesgo la valorizacién de la tec-
nologia en el mercado, al ser altamente dependiente de insumos de origen internacional. Esto se
relaciona fuertemente con los costos de produccién de la tecnologia, que le da otra dificultad a la
tecnologia. Por otro lado, econdmicamente, es importante considerar el impulso que dan los incen-
tivos fiscales, tanto para las grandes como pequefias/medianas empresas, que gratifican a aquellos
innovadores en materia de sostenibilidad y responsabilidad con el medio ambiente.

Luego, socialmente existe un factor positivo en la tecnologia, al existir una percepcion
positiva, innovadora y acorde a los cambios demograficos del pais, que abogan por una realidad de
reduccidn de emisiones y con ello, mejoras en la calidad de vida de las personas.

Tecnoldgicamente, es importante considerar los avances relacionados a la tecnologia, en
especifico, sobre la produccion eficiente y competitiva del hidrégeno verde, que se proyecta con

buenos indicadores, y ademds la I+D referente a tecnologias de combustion mds eficientes.
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Finalmente, en cuanto a lo ambiental, es un aspecto positivo, pues tanto los gobiernos como
las empresas, apuntan hacia un camino de sostenibilidad y eficiencia en sus procesos productivos,
lo cual es sustentado por las regulaciones y las iniciativas de reduccién de emisiones GEL.

Es importante mencionar que los factores externos son de mucho cuidado porque aparecen
sorpresivamente, es por eso que siempre las empresas y creadores de tecnologias deben estar al
corriente de los nuevos sucesos del mercado, junto con una constante investigacion para prevenir

hechos que puedan afectar su desarrollo en el futuro.

7.3. Analisis Externo: 5 Fuerzas de Porter

Resulta clave analizar la competitividad del sector al cual estd apuntando la tecnologia y
con ello, desarrollar estrategias de forma acertada. Para ello, a continuacidn, se especifican las 5

fuerzas de Porter y el grado de importancia de cada una (Anexo 2).

7.3.1. Poder de Negociacion de los Proveedores

1. Grado de concentracion de los proveedores: Los quemadores de medio poroso requieren
de componentes especificos como materiales resistentes a altas temperaturas y sistemas de
control avanzados. En la industria no existe gran cantidad de proveedores de insumos ne-
cesarios para la produccién del producto; como por ejemplo son los casos de las esferas de
alimina que se importan desde Brasil u otros materiales provenientes de Alemania. De la
misma manera, el combustible a utilizar; el hidrégeno verde, actualmente cae en manos de
pocos proveedores tanto a nivel nacional como internacional, por la poca competitividad de
venta en el mercado. Por lo anterior, se concluye que el poder de negociacién de los provee-

dores segun su concentracion es alto, al no existir una gran competencia de mercado entre
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2.

4.

estos y con ello, su influencia es relevante en el producto.

Alternativas de mercado: Dado que la tecnologia de co-combustién con hidrégeno verde
es una innovacioén relativamente nueva, hay un nimero limitado de proveedores que ofrecen
los insumos de produccién necesarios de manera eficiente y segura. Existe la posibilidad
de que el vendedor, al tener un gran poder de influencia, pueda tener ciertas exigencias en
las compras de insumos, como pagos anticipados o un volumen de compra determinado.
Nuevamente, se puede reafirmar que el poder de negociacion de los proveedores es alta, con

alternativas de mercado limitadas.

. Amenaza de integracion vertical hacia adelante: Es muy poco probable que los fabrican-

tes de los componentes individuales se integren verticalmente hacia la produccién completa
de estos tipos de quemadores, debido a las diferentes competencias y escalas necesarias. En
especifico, los desarrolladores de esta tecnologia tienen una determinada experiencia en el
rubro de la mecdnica en laboratorio, al igual que ciertas competencias ingenieriles especifi-
cas. Por lo tanto, el poder del proveedor para expandir sus negocios mediante una integracién
vertical es inexistente; ya que se necesitan afios en formacién y pericia en lo que respecta al
disefio e ingenieria de este quemador, aun asi, no se descarta la posibilidad que aumente el

grado de amenaza si el proveedor invierte en expertos con habilidades pertinentes al tema.

Adicional a esto, los proveedores de materiales especializados; como aleaciones de altas
resistencia y componentes de control avanzados, tienen menos incentivos para avanzar hacia
la fabricacién completa de quemadores al ser un mercado riesgoso y de poco precedente en

la historia.

Nivel de importancia del insumo en el proceso: Los quemadores estudiados requieren de
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componentes especializados que soporten altas temperaturas y la reactividad del hidrégeno.
Estos componentes son criticos para el funcionamiento eficiente y seguro del quemador, lo
cual aumenta la dependencia de los proveedores de estos insumos. En el contexto de mercado
en que se enmarca la tecnologia, implica que el poder de negociacion de los proveedores es
muy alto, ya que se confia y depende directamente de la disponibilidad y calidad de estos

insumos y/o sistemas para la correcta operacion del quemador.

. Informacion del proveedor sobre el comprador: El proveedor sabe quién es el cliente;

se suele tener una relacion estrecha entre ambos debido a la necesidad de personalizacién
y soporte técnico continuo. La tecnologia en la actualidad, se encuentra en una constante
innovacion e investigacion, por lo que resulta necesario para los proveedores entender bien
las necesidades y demandas de los clientes. Como en este caso, se requiere de las mejores
especificaciones posibles para el desarrollo del quemador, el proveedor puede requerir a in-
formacion detallada de los estudios detrds de la tecnologia y su uso, como por ejemplo, los
rendimientos, temperaturas de operacién, composiciéon del combustible, niveles de emisio-
nes y condiciones de seguridad. En sintesis, la informacién entre proveedor y comprador
requiere de una alta transparencia. Reafirma de esta manera, un poder alto de negociacion

del proveedor.

7.3.2. Amenaza de los Nuevos Participantes

1.

Nivel de inversion requerido: El desarrollo y produccién de la tecnologia requiere de una
inversion alta en I+D, tecnologia avanzada y fabricacién de componentes especializados.

Ademads de esto, se requiere de invertir en infraestructura para pruebas (laboratorios) y cer-
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tificacion de los quemadores, lo que incrementa atin mds los costos iniciales. Esto resume el

hecho que la amenaza de nuevos participantes es baja.

Regulaciones de Mercado: Se reconoce que el mercado de los quemadores es mds bien
estricto en lineas generales. Esto ya que se rodea de la problematica medioambiental y en
contra de las emisiones contaminantes. Es importante para el correcto uso de la tecnologia,
el ser riguroso con las regulaciones ambientales, especialmente en el manejo y combustion
de hidrégeno (y sus mezclas con otros combustibles), debido a su alta reactividad y los
estdndares de emisiones de diéxido de carbono. El cumplir con estas normativas conlleva

gran estudio, tiempo y recursos.

En linea con lo anterior, los quemadores deben cumplir con diversas certificaciones de segu-
ridad y eficiencia energética, lo que puede representar una barrera significativa para nuevos

entrantes.

Patentes y Propiedad Intelectual: Fundamental en el estudio de esta tesis, los actores es-
tablecidos pueden poseer patentes sobre tecnologias clave de co-combustién y manejo de
hidrégeno, lo que dificulta la entrada de nuevos competidores sin incurrir en altos costos de

licencia.

Acceso Privilegiado a Materias Primas: En el caso de que una empresa llegase a integrarse
verticalmente, conllevaria un menor costo en materias primas, al ser esta misma la productora
de sus insumos. Esta amenaza es casi inexistente, sin embargo, hay que tener claro que es
posible el establecimiento de lazos o acuerdos con otras compaiiias por precios mas bajos en

los recursos requeridos para el desarrollo de sus funciones.
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5.

Localizacion geografica: La ubicacion cercana a fuentes de energia renovable puede ser
ventajosa para la produccion de hidrégeno verde y con ello, reducir los costos de trasporte,
el cual, cabe destacar que actualmente requiere de una complejidad logistica importante.
Eventualmente, esto puede ser mitigado por una cadena de suministros global eficiente, por
lo que la localizacién geografica es un factor moderado o alto a considerar ante la amenaza

de nuevos participantes.

Lealtad de Consumidores: Los fabricantes existentes a menudo tienen relaciones duraderas
con sus clientes basadas en la confiabilidad y el rendimiento de los productos, lo que puede
dificultar la entrada de nuevos competidores. De la misma manera, la lealtad de los consumi-
dores se hace presente fundamentalmente por la dificultad de cambiar a un nuevo proveedor;
esto puede ser costoso y arriesgado para al consumidor. Se reafirma por este factor que la

amenaza de nuevos competidores es baja.

. Tecnologia: La tecnologia necesaria para desarrollar quemadores eficientes, seguros y com-

petitivos en el mercado es avanzada y estd en constante evolucién. Los nuevos competidores
deben invertir significativamente en innovacién y desarrollo para competir con los actores
existentes, ademds que, estas empresa establecidas ya se encuentran mejorando constante-
mente sus procesos con estas nuevas tecnologias, lo cual crea una barrera importante ante
nuevos participantes. Por lo tanto, el poder de amenaza debido a la tecnologia en nuevos

competidores resulta ser baja.

Acceso a canales de distribucion: Las empresas establecidas tienen redes de distribucion
bien desarrolladas y relaciones con los principales compradores, lo que puede dificultar el

acceso de nuevos entrantes a estos canales. De esta manera, los nuevos competidores necesi-
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10.

11.

tan desarrollar estrategias de mercado efectiva para penetrar en estos canales, lo cual puede

ser costos y conllevard tiempo.

Necesidades de capital: Aparte de los costos iniciales de desarrollo y produccion, los nue-
vos entrantes necesitan capital significativo para marketing, distribucion y expansion, lo cual
resulta en una barrera de entrada alta. Esto se amplifica ante la necesidad de conseguir fi-
nanciamiento, lo cual siempre es un desafio, especialmente en un mercado que requiere in-
versiones altas en tecnologia e infraestructura. En si, se confirma que la amenaza de nuevos

competidores es baja.

Economias de Escala: Los competidores ya existentes en primera instancia pueden verse
beneficiados por economia de escala, ya que ante su experiencia en el mercado y mayor vo-
lumen de produccién, puede producir a costos mds bajos. Sin embargo, el grado de amenaza
de nuevos competidores por economia de escala es moderado, ya que es mds relevante la
efectividad de la estrategia de cada empresa para destacar en el mercado, donde se pueden

optimizar costos, tiempos y recursos.

Diferenciacion del servicio: La diferenciacion en términos de calidad del servicio, sopor-
te técnico y personalizacion de productos es crucial en este mercado. Los proveedores es-
tablecidos suelen tener ventajas en estos aspectos debido a su experiencia y recursos. La
reputacion y confianza construida a lo largo del tiempo por los proveedores existentes es un
factor significativo que dificulta la entrada de nuevos competidores, por tanto existe una baja

amenaza.
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7.3.3. Poder de Negociacion de los Compradores

1.

Grado de concentracion de los compradores: Los compradores de estos quemadores sue-
len estar en industrias especificas como la generacion de energia, la industria pesada, y secto-
res que buscan reducir sus emisiones de carbono. Si bien estos sectores son importantes, no
estdn tan concentrados como los proveedores. Las empresas energéticas pueden representar
parte significativa del mercado, sin embargo, el quemador puede ser transferible a cualquier
tipo de proceso de combustion o calentamiento. En palabras simples, es aplicable desde la
produccién de metales en la gran mineria, hasta la fabricacion de pan en amasanderias lo-
cales. Esto significa una concentracién moderada de los compradores, donde puede que los
grandes conglomerados influyan en el poder de negociacion por sus posibles volimenes de

compra elevados.

Importancia del proveedor para el comprador: Las empresas pueden prescindir de la
utilizacién de los quemadores de co-combustion de hidrégeno verde, pero una vez se invierta
en esta tecnologia resulta de importancia alta. En especifico, los quemadores pasan a ser
criticos en las operaciones industriales, donde la calidad y la fiabilidad del proveedor son

esenciales, lo que aumenta la dependencia del comprador.

A su vez, dada la complejidad técnica y los requisitos especificos para operar con el hidré-
geno como combustible, los proveedores con experiencia y capacidades tecnoldgicas avan-

zadas son particularmente importantes para los compradores, aumentando su relevancia.

Facilidad de integracion hacia atras: La integracion hacia atrds, es decir, que los compra-
dores comiencen a producir sus propios quemadores, presenta barreras significativas debido

a la alta especializacion técnica requerida, tiempos y fundamentalmente los costos de inver-
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Para integrar hacia atras, los compradores necesitarian invertir considerablemente en inves-
tigacion y desarrollo, y adquirir conocimientos técnicos especializados, lo cual puede no
ser viable para muchas empresas fuera de su competencia principal. Con ello, se presenta

la oportunidad de optar por el licenciamiento de la tecnologia, que otorga una complejidad

menor al acceso de la tecnologia. En sintesis, existe una facilidad baja a moderada.

4. Informacion del comprador sobre el proveedor: Existe una informacion de moderada a
alta. En un mercado especializado como el de quemadores de hidrégeno verde, los compra-
dores suelen tener acceso a informacion detallada de los proveedores y sus tecnologias a

través de estudios de mercado, ferias comerciales y publicaciones técnicas.

En cuanto a relaciones comerciales, los compradores del quemador debieran desarrollar re-
laciones cercanas para asegurarse que el producto y servicio cumpla con los requerimiento
de la empresa, de forma que se comprenda de buena manera las capacidades y limitaciones

de la tecnologia.

5. Grado de importancia del insumo: La implementacion de estos quemadores es crucial para
cumplir con los objetivos de sostenibilidad y reduccion de emisiones de carbono de muchas
empresas. Por lo tanto, su importancia en el proceso es alta, lo que eleva la dependencia del

comprador y con ello, reduce su poder de negociacion en comparacion con los proveedores.

7.3.4. Amenaza de Posibles Sustitutos

1. Costos de cambio para el cliente: En general, se puede reconocer que los costos de cambio

para el cliente son altos. Cambiar de una tecnologia de quemadores a otra implicaria una
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reconfiguracion significativa de la infraestructura existente, lo que se traduce finalmente en
mayores costos de instalacion y adaptacion. Implicitamente, también los clientes incurren en
costos de capacitacion para el personal y posibles cambios en los procedimientos técnicos
y/o de mantenimiento. Este costo también aumenta la barrera para cambiar a tecnologias sus-
titutivas. Operacionalmente, al existir una transicién de una tecnologia a otra nueva se debe
incurrir a interrupciones en el proceso productivo normal; esto desincentiva a los clientes a

cambiar de proveedor o tecnologia.

Tendencia a Mejorar Precios: Este factor resulta tener una relevancia moderada en cuanto
a la amenaza de posibles sustitutos. Por una parte, si se analiza un contexto de economia
de escala, donde la tecnologia de quemadores se comienza a adoptar de manera masiva, los
costos pueden disminuir considerablemente. Sin embargo, esta tendencia también se aplica
a los sustitutos, como lo son aquellos quemadores en base a biogds y otras tecnologias de

combustion eficiente.

Por otro lado, una tecnologia sustitutiva puede llegar a ser mds atractiva si existen incenti-
vos o subsidios gubernamentales, donde el precio se veria mds competitivo, especialmente
en un contexto donde los gobiernos buscan promover energias renovables alternativas y la

reduccién de gases contaminantes.

. Tendencias a Mejorar en Desempefio: Las tecnologias sustitutivas, como los quemadores

de biomasa y biogés, estdin mejorando constantemente en eficiencia y rendimiento debido
a la inversion en I+D. Estas mejoras puede hacer que estos sustitutos sean mds atractivos.
De la misma manera, las tecnologias de combustién limpia, como los quemadores de gas

natural con captura de carbono, estdn en desarrollo y pueden ofrecer un desempeifio similar o
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4.

mejor al de los quemadores de hidrégeno en términos de eficiencia energética y reduccion de
emisiones contaminantes. Adicionalmente, otras tecnologias sustitutivas pueden ofrecer una
mayor flexibilidad en la operacién y mantenimiento, lo que puede ser atractivo para ciertos
clientes, sectores o empresas que buscan optimizar su proceso de produccién. En conclusion
existe una tendencia muy alta en mejorar el desempefio, al ser una tecnologia muy nueva y

con amplios horizontes en la innovacion.

Disponibilidad de Sustitutos: Actualmente, existen quemadores ampliamente utilizados en
diversas industrias, como por ejemplo, aquellos que funcionan en base a biomasa y biogés;
los cuales, ofrecen una alternativa viable con beneficios en sostenibilidad y costos operativa.
También, otra alternativa es optar por la utilizacién de quemadores de gas natural, que ofrece
una eficiencia energética alta y en menores emisiones de carbono en comparacion con otros

combustibles fésiles.

En algunos casos, la transicion a fuentes de energia renovable directas, como la electricidad
solar o edlica, puede sustituir la necesidad de combustion en procesos industriales, eliminan-
do la necesidad de quemadores tradicionales. Por lo anterior, existe una alta disponibilidad

de sustitutos.

7.3.5. Rivalidad entre Competidores

1.

Nivel de concentracion: El mercado de quemadores estd dominado por un nimero redu-
cido de grandes actores, como lo son por ejemplo, Siemens y Bosch, que tienen una fuerte

presencia en el sector de tecnologia industrial y de energia.

Descartando estos actores, existe una cantidad méas bien reducida de competidores emergen-
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tes. Esto determina que el nivel de concentracion es de moderado a alto, donde se presenta
una gran rivalidad competitiva entre las empresas grandes y entre los pocos pequefios inno-

vadores en el area.

Nivel de Costos Fijos: La produccién de quemadores requiere de grandes inversiones en
instalaciones de produccién, I+D (laboratorio) y tecnologia avanzada. Estos costos fijos altos
obligan a las empresas a operar a gran escala para ser rentables. Operando de esta manera,
las empresas logran reducir costos unitarios, lo que intensifica la competencia para capturar

mayor cuota de mercado y maximizar la utilizacion de sus instalaciones.

. Diferenciacion del Producto: Sin duda, las empresas buscan diferenciarse a través de la

innovacion tecnoldgica, fundamentalmente a través de las opciones de quemadores mas efi-

cientes, seguros y adaptables a diferentes tipos de combustibles y sistemas de calentamiento.

Adicionalmente a esto, la calidad y la fiabilidad del producto son cruciales en el mercado,
por lo que parte de la diferenciacion recae en que las empresas competidoras garanticen
un servicio personalizado y confiable, a través de de garantias extendidas, soporte técnico,

servicio post venta, certificaciones de calidad, etc.

Con ello, la diferenciacién del producto y servicio cae en una categoria moderada a alta.

Tamafio del Negocio: Los principales actores en el mercado son grandes conglomerados
con operaciones diversificadas en multiples sectores industriales y energéticos, lo que les
proporciona una ventaja competitiva significativa. También hay empresas mds pequefias y
especializadas que compiten en nichos especificos, enfocdndose en la innovacién y tecnolo-

gia avanzada para capturar parte del mercado. Estos tltimos fundamentan generalmente su
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éxito en base a la relacion y fidelizacion con el cliente.

5. Diversidad de Competidores: Existen competidores que utilizan diversas tecnologias de
combustion y fuentes de energia, lo que introduce una diversidad moderada en el mercado.
De la misma manera, hay algunas empresas con otros enfoques, que se centran en nichos
o segmentos especificos de mercado, como aplicaciones industriales pesadas, mientras que

otras adoptan un enfoque mas amplio.

6. Costos de cambio para el cliente: Estos costos son elevados para el cliente, debido a la
inversion necesaria en nueva infraestructura y equipos. Ademads, cambiar de proveedor de
quemadores implica costos significativos de capacitacién de nuevas tecnologias y ajustes
operacionales en los procesos. Cabe destacar, que se debe considerar también el costo en el

cual se incurre al momento de interrumpir los procesos y cambiar de un proveedor a otro.

7. Nivel de Barrera de Salida: Las barreras de salida en general son altas. Esto se debe a que
las empresas en este mercado tiene activos altamente especificos que no pueden ser ficil-
mente reutilizados para otros propdsitos. Pueden existir ademds casos donde las empresas
generan contratos a largo plazo con clientes y proveedores, lo que aumenta el costo y la di-
ficultad de abandonar el mercado. Adicionalmente, los costos hundidos en I4+D y tecnologia

especifica de combustion también aumentan el nivel de barrera de salida.

7.3.6. Conclusiones 5 Fuerzas de Porter

Por lo tanto, se concluye de las 5 fuerzas de Porter que:

= El poder de negociacion de los proveedores en el contexto de los quemadores de co-combustion

de hidrégeno verde es considerable debido a la alta concentracién de fabricantes de quema-
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dores especializados y proveedores de componentes criticos. Las alternativas en el mercado
son limitadas, y la importancia de los insumos en el proceso aumenta la dependencia de los
compradores. Aunque la amenaza de integracion vertical hacia adelante es moderada/baja, la
alta transparencia y el acceso a informacion detallada sobre los compradores refuerzan ain

mads la posicién de negociacion de los proveedores.

= [a amenaza de nuevos competidores es baja debido a las altas barreras de entrada. Estas
incluyen los elevados costos iniciales e inversiones significativas, la necesidad de cumplir
con estrictas regulaciones ambientales y la proteccion de patentes o propiedad intelectual.
Ademas, las economias de escala y la lealtad de los clientes hacia las empresas establecidas

dificultan la entrada de nuevos actores en el mercado.

= El poder de negociacion de los compradores es equilibrado. La concentracién de los com-
pradores es moderada, con algunos grandes actores que pueden ejercer un mayor poder. La
importancia de los proveedores es alta debido a la especializacion técnica y la fiabilidad re-
querida. La integracion hacia atrds presenta barreras significativas, y los compradores suelen
tener una buena cantidad de informacidn sobre los proveedores. Finalmente, los quemadores
son insumos criticos para las operaciones de los compradores, lo que incrementa su depen-

dencia y reduce su poder de negociacién en comparacion con los proveedores.

= [aamenaza de posibles sustitutos para los quemadores de co-combustion de hidrogeno verde
es significativa debido a la alta disponibilidad y mejora constante de tecnologias alternativas.
Los costos de cambio para el cliente son altos, lo que actiia como una barrera de entrada para
los sustitutos, pero las tendencias a mejorar en precios y desempefio de estas tecnologias

aumentan su atractivo. Ademds, la amplia disponibilidad de quemadores de biomasa, biogas,
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y tecnologias de gas natural, asi como la transicidn a energias renovables directas, presentan

una competencia considerable en el mercado.

= Larivalidad entre competidores es intensa debido a la alta concentracion de grandes actores,
los elevados costos fijos y la necesidad de diferenciar productos tecnolégicamente avanza-
dos. El mercado es dominado por grandes conglomerados y empresas especializadas que
compiten en innovacién y calidad. Los costos de cambio para los clientes son altos, lo que
reduce la frecuencia de cambio de proveedores. Las barreras de salida también son signifi-

cativas, debido a los activos especificos y compromisos contractuales.
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7.4. Analisis Interno: Cadena de Valor

7.4.1. Actividades Primarias:

= Logistica de Entrada: La logistica de entrada en el contexto de licenciamiento y paten-
tamiento de la tecnologia de quemadores implica la adquisicién y gestion de los recursos
necesarios para el desarrollo de la tecnologia y la proteccion intelectual. Esto incluye la
colaboracién con instituciones de investigacion y desarrollo, la obtencion de patentes y de-
rechos de propiedad intelectual, y la gestiéon de contratos y acuerdos con proveedores de
materiales y componentes utilizados en el desarrollo de prototipos. La recepcion y verifica-
cién de materiales, asi como la gestién de inventarios, son fundamentales para asegurar que

los recursos necesarios estén disponibles cuando se necesiten.

= Operaciones (proceso productivo): El proceso productivo implica el disefo, desarrollo, fa-
bricacion y ensamblaje de los quemadores. La investigacion y desarrollo de nuevos disefios
y mejoras son esenciales para asegurar la eficiencia y seguridad de los productos. Durante
la fabricacién y el ensamblaje, se implementan técnicas de produccién eficientes y sosteni-
bles, acompafiadas de un estricto control de calidad en cada etapa del proceso. La gestion de
operaciones coordina todas las actividades de produccion para cumplir con los plazos y man-
tener altos estdndares de calidad, mientras que la implementacion de tecnologias avanzadas

contribuye a mejorar la eficiencia y reducir los costos de produccion.

En este desarrollo tecnolégico constante, es sumamente relevante la mejora y adaptacion de

los quemadores para las necesidades de las empresas que opten por el uso de la licencia.

Dentro de las operaciones se encuentra ademads la creacion de documentacion de licencia-
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miento, donde se incluyen manuales, guias y material de capacitacion para el uso y mante-

nimiento eficiente y correcto de los materiales.

En si, el proceso productivo comienza con la fase de disefio, utilizando software avanzado
de modelado y simulacion para estudiar la geometria 6ptima del quemador y con ello, lograr
optimizar la eficiencia de combustién y minimizar las emisiones. A su vez, se deben cumplir
con las normativas ambientales y de seguridad. A partir de estos disefios, se desarrollan
prototipos y se someten a rigurosas pruebas en condiciones controladas de laboratorio. Estas
pruebas evaldan el rendimiento, la seguridad y la durabilidad del quemador en diferentes

escenarios operativos.

Posteriormente, se procede con la fabricacion y ensamblaje del quemador. En especifico,
los componentes criticos se fabrican utilizando técnicas de soldadura, mecanizado de pre-
cision, tratamientos térmicos y procedimientos eléctricos. Estos procesos aseguran que los
componentes cumplan con las especificaciones exactas requeridas. Estas partes finalmente
se ensamblan en un proceso controlado y monitoreado. La idea es que cada etapa del ensam-
blaje venga acompafiada de los respectivos controles de calidad y pruebas para asegurar que

el producto final cumpla con los estdndares de disefio y funcionamiento.

Logistica de salida: La logistica de salida implica la preparacion de la tecnologia para su
transferencia a terceros. Esto incluye la documentacion detallada de la tecnologia, la creacion
de manuales de usuario y guias técnicas, y la organizacion de demostraciones y pruebas de
funcionamiento para posibles licenciatarios. Ademads, se debe gestionar la proteccion legal y
el registro de patentes en los mercados objetivo para asegurar que los derechos de propiedad

intelectual estén debidamente protegidos antes de la transferencia.
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En cuanto a la tecnologia, los quemadores terminados deben almacenarse en instalaciones
adecuadas que protejan los equipos de posibles dafios, como la corrosidén o impactos. Se uti-
lizan contenedores y empaques disefiados para mantener la integridad de los productos hasta
su entrega. Cada paquete debe ser etiquetado claramente con informacién relevante, como el
modelo del quemador, niimero de serie, instrucciones de manejo y detalles del destinatario.

Esto facilita la identificacion y manejo adecuado en el caso de ser transportado.

= Marketing y ventas: Las actividades de impulsion de la tecnologia se basan en el constante
desarrollo de propuestas comerciales a empresas y la permanente comunicacion con ellas.
Es importante generar una relacion estrecha con los clientes, donde no se pierda la gestién
eficiente de estos. Se puede implementar un sistema CRM (Customer Relationship Mana-
gement), donde se pueden gestionar las interacciones con clientes actuales y potenciales,
realizar seguimiento y personalizar las ofertas segin las necesidades correspondientes. Esto

ayuda a solidificar una relacion sélida y a largo plazo con los clientes.

Lo anterior va a la par con el ofrecimiento de un servicio al cliente robusto que incluya so-
porte técnico, formacién y asistencia en la implementacion, lo cual aporta en la satisfaccion

del cliente y fomenta la lealtad al uso de la tecnologia.

Adicionalmente, se pueden emplear estrategias de marketing tradicionales, como lo son las
plataformas digitales; para educar sobre el uso de las tecnologias de hidrégeno verde, la
participacion en ferias y conferencias; para mostrar el producto y con ello establecer redes de
contacto, la creacion de articulos, estudios de caso y papers; para sustentar la sostenibilidad

de la tecnologia, etc.

Como estrategias de ventas, se pueden ofrecer diferentes modelos de licenciamiento que
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se adapten a las necesidades y capacidades de los clientes, tales como licencias por uso,
licencias exclusivas, y acuerdos de colaboracion. Esto puede ir a la par con la formacién
de alianzas con otras empresas y organizaciones dentro de la industria de energias renova-
bles y tecnologia de combustion. Estas alianzas pueden incluir co-marketing, integracion de

sistemas y colaboracién en proyectos de investigacion y desarrollo.

Finalmente, se pueden ofrecer descuentos y promociones especiales durante el lanzamien-
to del producto para incentivar las primeras adopciones y generar referencias positivas. En
conjunto con esto, se pueden realizar programas de prueba piloto, donde los clientes pue-
den probar la tecnologia de manera gratuita o a costo reducido para evaluar rendimientos y

beneficios antes de comprometerse a una compra o licencia completa.

Servicio post venta: En general, el servicio de post venta del producto consiste en el ofreci-
miento de soporte técnico durante la instalacion del quemador para asegurar que se configure
correctamente y se integre sin problemas con los sistemas existentes del cliente. Esto incluye

la visita en terreno de ingenieros y técnicos especializados en el sitio.

Paralelo a esto, se pueden proporcionar programas de capacitacion para el personal del clien-
te, incluyendo formacion en operacién, mantenimiento y solucién de problemas del quema-
dor. De esta manera, se asegura que el cliente pueda operar el equipo de manera eficiente y

segura.

Es crucial también el constante desarrollo de tecnologias nuevas, por lo que se pueden ofrecer
periddicamente actualizaciones de software para sistemas de control y mejoras de hardwa-
re que puedan aumentar la eficiencia o agregar nuevas funcionalidades. Por ello, se puede

informar y asistir al cliente en la implementacion de estas actualizaciones.
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7.4.2. Actividades de Apoyo:

= Adquisicion:

1. Evaluacion de proveedores: En cuanto a adquisiciones en este escenario, resulta muy

relevante la gestion eficiente de los proveedores que suministren los materiales y com-
ponentes necesarios para la investigacion y el desarrollo de prototipos. Es importan-
te seleccionar proveedores con base en criterios de calidad, costo, fiabilidad y cum-
plimiento de normativas ambientales. Realizar auditorias regulares para asegurar que

mantengan altos estindares de calidad.

. Negociacion de Contratos: Negociar contratos que aseguren precios competitivos y

condiciones favorables, incluyendo términos de entrega, garantias y servicios postven-
ta. Establecer relaciones de largo plazo con proveedores clave para asegurar una cadena

de suministro estable.

= Desarrollo tecnoldgico:

1. Investigacion y desarrollo continuo: Financiar y dirigir investigaciones continuas pa-

ra mejorar la tecnologia de co-combustion y adaptarla a las necesidades especificas del
mercado. En general, se debe invertir en actividades de I+D para mejorar continuamen-
te la tecnologia. Esto incluye la optimizacién de eficiencia, reduccion de emisiones y

mejora de la durabilidad de los equipos.

. Adaptacion a avances tecnoldgicos: Mantenerse al tanto de los avances en tecnologias

relacionadas con la co-combustion y la produccién de hidrégeno verde para mantener

la competitividad. Esto se puede lograr mediante la colaboracién con universidades,
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centros de investigacion y otras instituciones tecnoldgicas.

Propiedad Intelectual: Es muy relevante la opcién de registrar patentes y proteger la
propiedad intelectual para salvaguardar las innovaciones tecnoldgicas y con ello, asegu-
rar una ventaja competitiva en el mercado. De la misma manera, se pueden desarrollar
estrategias de licenciamiento que permitan monetizar las innovaciones y expandir la

adopcion de la tecnologia a un nivel global.

s Administracion de recursos humanos:

1. Equipo de trabajo actual: La mayoria de los profesionales que se encuentran tra-

bajando en esta iniciativa cuentan con titulo universitario en Ingenieria de distintas
especialidades (mecdnica, civil industrial). Ademds, poseen experiencia colaborando
en otras industrias relacionadas con las energias renovables y las tecnologias relacio-
nadas con el uso de estas. Todos tienen una excelente disposicién a la hora de ensefiar
y comunicar tareas, lo que se transforma en un amigable ambiente de trabajo, provoca

un compromiso y mayor esfuerzo para obtener los mejores resultados.

Reclutamiento y seleccion: Se estd dispuesto a atraer talento especializado e interesa-
do en la temdtica de energias renovables y desarrollo de productos tecnolégicos. Para
ello, se pretende implementar procesos de reclutamiento que atraigan a profesionales

mediante presentaciones de avance en la universidad, etc.

= Infraestructura de la empresa:

1. Instalaciones de Produccion: Se cuenta con la subcontratacién de instalaciones de

produccién equipadas con tecnologia avanzada que permiten la fabricacion eficiente y
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de alta calidad de los quemadores. Estas instalaciones deben cumplir con las normativas
de seguridad y medioambientales, para minimizar riesgos y garantizar un entorno de

trabajo seguro.

2. Areas de trabajo: El equipo desarrollador de la tecnologia se compone mds que nada
de un conjunto de profesionales y expertos ingenieros que cumplen una labor diversa
en el contexto del desarrollo del quemador. Los mismos creadores de la tecnologia son
responsable de realizar el control de calidad, las pruebas de funcionamiento, estudios
de mercado, el proceso productivo, innovacion tecnoldgica, etc. Por lo tanto, no existe
una separacion de dreas o departamentos. sino que existe un solo equipo multifuncional.

Las instrucciones se dan de forma directa, sin un canal formal de comunicacion.

De acuerdo a los antecedentes de la tecnologia y su desarrollo, y en vista del ambiente
interno y externo, analizado en PESTA, las 5 Fuerzas de Porter y la Cadena de Valor, se realiza a
continuacién un diagndstico del estado de los quemadores de co-combustion de hidrégeno verde y
su licenciamiento a partir del reconocimiento de fortalezas y oportunidades que se deben potenciar
para el logro de objetivos y luego, las debilidades y amenazas que se deben prevenir para no afectar

el desarrollo 6ptimo del plan de negocio en relacion a tiempo, recursos y costos.

7.5. Analisis FODA:
7.5.1. Fortalezas:

= Tecnologia Innovadora: La tecnologia de quemadores para la co-combustién de hidrégeno
verde es innovadora y se alinea con la transicion global hacia energias mds limpias y soste-

nibles.
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= Reduccion de Emisiones: La capacidad de reducir significativamente las emisiones de CO2
y otros contaminantes al utilizar hidrégeno verde como combustible ofrece una ventaja com-

petitiva en términos de sostenibilidad ambiental.

= Patentes y Propiedad Intelectual: Contar con patentes y una sélida estrategia de propiedad
intelectual protege la tecnologia y proporciona una ventaja competitiva en el mercado, lo
cual ademads limita el acceso de competidores directos y garantiza exclusividad en la comer-

cializacion.

= Eficiencia Energética: Los quemadores disefiados para la co-combustién de hidrégeno ver-
de son altamente eficientes, lo que puede traducirse en menores costos operativos para los

usuarios.

= Adaptabilidad a Diferentes Combustibles: La tecnologia de quemadores para co-combustién
de hidrégeno verde es adaptable y puede utilizarse con una variedad de combustibles, lo que

la hace versétil y adecuada para diferentes aplicaciones industriales.

= Reduccion de Costos a Largo Plazo: Aunque los costos iniciales pueden ser altos, el uso
de hidrégeno verde y la mayor eficiencia energética pueden llevar a una reduccidn signifi-
cativa de los costos operativos a largo plazo. Esto puede resultar en un menor costo total de

propiedad para los usuarios.

= Contribucion a Objetivos de Sostenibilidad: La tecnologia contribuye significativamente a
los objetivos de sostenibilidad corporativa y gubernamental al reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y otros contaminantes. Esto puede mejorar la imagen y la reputacion

de las empresas que adopten esta tecnologia.
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= Cumplimiento de Normativas Medioambientales: Los quemadores tienen el potencial de

ayudar a las empresas a cumplir con normativas medioambientales cada vez mds estrictas,

evitando sanciones y mejorando su cumplimiento regulatorio.

7.5.2. Oportunidades:

= Creciente Demanda de Energias Limpias: La creciente conciencia y demanda por energias

limpias y renovables a nivel global ofrece un mercado en expansion para esta tecnologia.
Chile se ha posicionado como lider en la transicién energética en Latinoamérica, con un
fuerte compromiso hacia la descarbonizacion y el uso de energias renovables, lo que impulsa

a la demanda de tecnologias como la combustién de hidrégeno verde.

Incentivos Gubernamentales: El gobierno de Chile presenta incentivos para el uso de tec-
nologias como lo son la Estrategia Nacional de Hidrégeno Verde. Se incentivan y financian

proyectos para la produccién y aplicacion del hidrégeno en las industrias.

Desarrollo de Infraestructura de Hidrogeno: Chile tiene un gran potencial para la pro-
duccién de hidrégeno verde gracias a su abundante energia solar y edlica. La reduccion de
costos y el aumento de la oferta facilitardn la integracion del hidrégeno en diversos sectores

industriales.

Alianzas Estratégicas: El sector minero y energético estd buscando reducir el impacto am-
biental de sus procesos, lo cual abre la posibilidad de colaboraciones estratégicas con grandes

empresas interesadas en la tecnologia de co-combustion.
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7.5.3.

7.5.4.

Debilidades:

Alto Costo Inicial: Los costos iniciales de implementacion y adquisicién de la tecnologia

pueden ser elevados, lo que puede disuadir a algunos potenciales usuarios.

Dependencia de la Infraestructura del Hidrégeno: La adopcién de la tecnologia depende
en gran medida del desarrollo de la infraestructura para la produccién y distribucién de
hidrégeno verde. La disponibilidad y distribucion del hidrégeno verde en Chile ain estd en
desarrollo, lo que puede limitar la implementacién de la tecnologia en ciertas regiones hasta

que la infraestructura de produccién y transporte esté mas consolidada.

Falta de Conocimiento: La falta de conocimiento y experiencia en el manejo de hidrégeno
verde entre los potenciales usuarios puede ser una barrera para la adopcién de la tecnologia.
Muchas empresas e industrias ain desconocen sus beneficios, aplicaciones y viabilidad, lo

que puede dificultar su aceptacién en el mercado.

Necesidad de Formacion y Capacitacion: Se requiere de formacion y capacitacion espe-
cializada para el correcto manejo y operacion de los quemadores, lo cual implica tiempo y

recursos adicionales.

Amenazas:

Competencia Tecnoldgica: La rapida evolucién de tecnologias alternativas de combustién
y energia renovable puede representar una amenaza para la tecnologia de co-combustion
de hidrégeno verde.Existen otras tecnologias de reduccién de emisiones, como la electri-
ficacion, el uso de biocombustibles y la captura de carbono, que pueden competir con la

co-combustion de hidrégeno, reduciendo su adopcidn en ciertos sectores industriales.
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= Regulaciones y Normativa: Cambios en las regulaciones y normativas medioambientales

pueden afectar la viabilidad y adopcién de la tecnologia.

= Fluctuaciones en el Precio del Hidrogeno: La variabilidad en los precios del hidrégeno

verde puede impactar los costos operativos y la competitividad econémica de la tecnologia.

= Resistencia al Cambio: La resistencia al cambio por parte de industrias y empresas tradi-
cionales puede ralentizar la adopcion de nuevas tecnologias, incluyendo los quemadores de
co-combustion de hidrégeno verde. Muchas empresas en Chile pueden mostrarse reacias a
modificar sus procesos actuales debido a la inversion requerida, la incertidumbre sobre la
rentabilidad y la falta de conocimiento sobre el hidrégeno, lo que podria ralentizar su adop-

cion.

El andlisis FODA revela que la tecnologia de quemadores para la co-combustion de hidré-
geno verde tiene significativas fortalezas y oportunidades, particularmente en términos de sosteni-
bilidad y eficiencia energética. Sin embargo, enfrenta desafios relacionados con el costo inicial, la
infraestructura de hidrégeno y la competencia tecnolégica. Mitigar las debilidades y amenazas me-
diante estrategias bien planificadas puede posicionar esta tecnologia como un lider en la transicién

hacia energias mds limpias.

7.5.5. Matrices EFE y EFI:

Con base en el apartado anterior, se evaluan todos los factores que pueden impactar a
la empresa, tanto positiva como negativamente. A cada elemento se le asigna un peso relativo,
asegurando que la suma total sea 1. Ademds, se le otorga una calificacion en una escala de 1 a

4, segtn la capacidad del producto o servicio para responder a cada factor, donde 4 representa el

Departamento de Industrias 89



:Eﬁ: UNIVERSIDAD TECNICA DEPARTAMENTO
o FEDERICO SANTA MARIA EINDUSTRIAS

mayor nivel de eficacia y 1 el menor. Finalmente, el peso asignado se multiplica por la calificacion
correspondiente para obtener el peso ponderado de cada factor.

En la Matriz EFE (Evaluacién de Efectos Externos: Oportunidades y Amenazas) se obtiene
como resultado que el peso ponderado corresponde a 2,87, lo cual resulta ser mayor a la media de
2,75, por lo que se puede concluir que las estrategias que se utilizan en el producto y servicio son
favorables. De la misma manera, en la Matriz EFI (Evaluacion de Efectos Internos: Fortalezas y
Debilidades) se obtiene como resultado que el peso ponderado es de 3,0, lo cual es mayor sobre la
media de 2,83.

Por lo tanto, se formulardn nuevas estrategias segtn los factores mds influyentes segun la

calificacion obtenida, para que el quemador mejore su desarrollo en el mercado.

7.5.6. Estrategias:

1. Estrategias ofensivas (FO):

= Desarrollo y promocién de la tecnologia a partir de la creciente demanda de energias
limpias y las normativas ambientales, posicionando la tecnologia como una solucién

innovadora y eficiente.

= Alianzas estratégicas con empresas energéticas y mineras como la mds claves para

implementar el quemador en sus procesos y demostrar empiricamente sus beneficios.

= Acceso a financiamiento verde utilizando fondos de inversion, subsidios gubernamen-

tales y programas de CORFO para reducir el impacto del alto costo inicial.

2. Estrategias defensivas (FA):
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Diferenciacion frente a la competencia destacando las ventajas de la tecnologia (efi-
ciencia energética, reduccion de emisiones y adaptabilidad) para enfrentar la compe-

tencia de otras soluciones como la electrificacion y los biocombustibles,

Cumplimiento normativo proactivo monitoreando y anticipando cambios en las regu-
laciones para garantizar que la tecnologia cumplica con todas las normativas en evolu-

cidn, evitando barreras legales.

Desarrollo de modelos de costos flexibles disefiando estrategias de financiamiento o
modelos de negocios como leasing tecnoldgicos para reducir la resistencia de las em-

presas ante la inversion inicial.

3. Estrategias adaptativas (DO):

» Implementar programas de formacion para profesionales e ingenieros para el manejo

correcto de la tecnologia, aprovechando la demanda creciente de interés en el hidrégeno

verde.

Optimizacion de costos y escalabilidad mediante la biisqueda de mejoras en los proce-
sos de produccidn e instalacidn de la tecnologia para reducir costos iniciales y haces

mas accesible.

Explorar alianzas con proveedores de hidrégeno en Chile para reducir la dependen-
cia de la infraestructura actual y mejorar la disponibilidad de recursos como lo esel

combustible y sus mezclas.

4. Estrategias de supervivencia (DA):

= Busqueda de financiamiento para costos iniciales a partir de la gestiéon de subsidios,
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préstamos o inversiOn externa para superar barreras de altos costos iniciales.

Diversificacion del modelo de negocio a partir de mejores opciones en cuanto al modelo

de licenciamiento, venta de tecnologia o prestacién de servicios adicionales como la

implementacién y mantenimiento personalizado para hacer la opcidén mas viable para

cada empresa.

= Alinear la tecnologia con normas y certificaciones internacionales para facilitar la acep-

tacion en mercados externos y minimizar riesgos regulatorios en Chile.

Matriz FODA

Fortalezas (F)

- Tecnologia Innovadora

- Reduccidén de
Emisiones

- Patentesy Propiedad
Intelectual

- Eficiencia Energética

- Adaptabilidad

- Reduccion de Costos a
Largo Plazo

- Sostenibilidad

- Normativas
Medioambientales

Debilidades (D)

- Alto Costo Inicial

- Dependencia de la
Infraestructura del
Hidrégeno

- Falta de Conocimiento

- Necesidad de
Formacioény
Capacitacion

Oportunidades (O)

- Demanda Creciente de
Energias Limpias

- Incentivos
Gubernamentales

- Desarrollo de
Infraestructura del
Hidrégeno

- Alianzas Estratégicas

Estrategias Ofensivas:

¢ Desarrolloy
promocion de la
tecnologia.

* Alianzas estratégicas
con empresas
consolidadas.

* Financiamiento verde
gubernamental,
CORFOQ, etc.

Estrategias Adaptativas:

s Implementacién de
programas de
formacion profesional.

*  Optimizacion de
costos por mejoras en
procesos de
produccion.

® Alianzas para mejora
de disponibilidad de
combustible
hidrégeno.

Amenazas (A)

- Competencia
Tecnolégica

- Regulacionesy
Normativa

- Resistencia al Cambio

Estrategias Defensivas:

e Diferenciacion por
ventajas comparativas.

*  Cumplimiento
normativo

* MNuevo modelo de
reduccion de costos a
partir de estrategias de
financiamiento.

Estrategias de Supervivencia:

* Busquedade
financiamiento a partir
de préstamos,
subsidios.

e Diversificacion del
modelo de negocio.

* Certificaciones
internacionales.

Figura 15: Matriz FODA

Fuente: Elaboracion Propia
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7.6. Evaluacion de Proyecto
7.6.1. Estudio de Mercado
1. Definicion del producto o servicio: El producto es un quemador radiativo de medio poroso

inerte (MPI) que utiliza hidrégeno verde como co-combustible (puro o mezclado con otro
combustible). El uso de este combustible es uno de los factores diferenciadores principales
con respecto a otros quemadores radiativos, pues la baja emisividad de este energético lo
limita a usos en que la transferencia de calor es principalmente convectiva. Asi, este tipo
de quemadores podria extender los casos de uso del hidrégeno verde y aumentar la eficien-
cia de los procesos de calentamiento industriales, pues la tasa de transferencia de calor por
radiacion depende de la cuarta potencia de la temperatura, lo que hace que los tiempos de
calentamiento sean mucho menores a los asociados a la conveccion. Ademas, este tipo de
reactores, debido a la recirculacion de calor en la matriz porosa, permite alcanzar eficiencias
térmicas superiores a quemadores convencionales y se caracteriza por sus bajas emisiones.
A esto se suma el hecho de que las tasas de quemado o firing rates son muy altas en compa-

racion con otros tipos de quemadores convencionales.

Los prototipos por desarrollar son cilindros con secciones convergentes o divergentes en uno
de sus extremos. Miden aproximadamente 20 cm de largo y tienen cerca de 8 cm de didme-
tro. Los quemadores consisten en un manto, usualmente hecho en acero de alta resistencia
térmica, que se recubre con aislante y en su interior se ubica el medio poroso inerte que
puede ser de diversos materiales como carburo de silice, zirconia parcialmente estabilizada
o alimina (Sinha (2020)). Los MPI se caracterizan por su porosidad (que corresponde a la

razon entre el volumen ocupado por la fase gaseosa y el volumen total), su tamafio de poro
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y por sus propiedades termofisicas, por lo que el uso de diferentes MPI puede afectar los
rangos de operacion estable. Inicialmente, como proyecto piloto, se trabaja con esferas de
alimina como MPI, comparando al mismo tiempo el desempefio que se tiene en contraste

con esponjas metalicas o cerdmicas.

2. Descripcion del Mercado Consumidor: El mercado de quemadores para la co-combustién
de hidrégeno verde abarca una amplia gama de consumidores, cada uno con caracteristicas y
necesidades especificas. Desde grandes industrias manufactureras y plantas de energia, hasta
pequeiias y medianas empresas y entidades gubernamentales, todos estos sectores estdn bus-
cando soluciones que les permitan reducir costos, mejorar la eficiencia energética y cumplir
con normativas ambientales cada vez mads estrictas. Con una tecnologia que ofrece ventajas
significativas en términos de sostenibilidad y eficiencia, el potencial de mercado es amplio y

diverso, presentando oportunidades de crecimiento y expansion.

3. Analisis de la Demanda:

= Factores Determinantes de la Demanda: La demanda por quemadores de co-combustién
de hidrégeno verde estd determinada por diversos factores, entre los que destacan las
politicas gubernamentales orientadas a la reduccion de emisiones y al fomento de ener-
gias renovables, la creciente presion de la industria por adoptar practicas sostenibles
para reducir su huella de carbono, los incentivos financieros y subvenciones para tec-
nologias limpias, y el desarrollo del mercado de hidrégeno verde en Chile, que facilitara
su disponibilidad a costos competitivos. Estos elementos en conjunto generan un en-
torno favorable para la adopcidn progresiva de esta tecnologia en sectores industriales

clave.
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= Proyeccion de Demanda: Para proyectar la demanda de esta tecnologia en Chile, se

han considerado cuatro supuestos para su estimacion:

a)

b)

d)

Capacidad instalada en Chile: un dato clave a considerar para el estudio es el
mercado a capturar, de donde se tiene que la capacidad instalada total en Chile es
de aproximadamente 33,18 [GW] (6 33.180 [MW]) hasta 2022 (Energia Abierta

(2022)).

Porcentaje de plantas que podrian usar quemadores: Considerando que las
tecnologia se encuentra actualmente en constante desarrollo y que no todas las
plantas pueden adaptarse facilmente, se podria suponer que inicialmente un 5 %
de la capacidad instalada estaria en condiciones de implementar quemadores para

combustible de hidrégeno verde.

Capacidad objetivo: Aplicando el 5% a la capacidad considerada, se tendrian

1.659 [MW] (1.659.000 [kW]) de capacidad objetivo para el 2032.

Inicio de actividades y venta: Se pretende que las actividades/ventas inicien el

afo 2025.

La proyeccion de adopcion sigue un modelo de crecimiento sigmoidal, considerando

factores como la curva de aprendizaje, madurez del mercado y regulaciones ambienta-

les.
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Imagen 2. Curva de Innovacion y adopcidn de nuevas tecnologias

o
CURVA DE
INNOVACION
75
50
25
o
Innovadores  Primeros  Mayoris Mayoris Heragados
2.5% seguidores precoz tardia 16 %
135% 34 % 34 %

Figura 16: Curva de Innovacion Sigmoideal
Fuente: Analitica Centroamérica (2023)

% OPEIIMU D BIONT

A continuacidn, en la Tabla 3 se presentan las respectivas cuotas de mercado desde el

2024 hasta el 2034, donde se tiene expectativa de crecer hasta un 10 % del mercado

total:
Aiio | Cuota de Mercado Estimada | kW Vendidos
2024 | 0,01 % 165 [kW]
2025 | 0,02 % 331 [kW]
2026 | 0,04 % 660 [kW]
2027 | 0,08 % 1.317 [kW]
2028 | 0,16 % 2.629 [kW]
2029 | 0,32 % 5.249 [kW]
2030 | 0,63 % 10.467 [kW]
2031 | 1,26 % 20.885 [kW]
2032 | 2,51 % 41.672 [kW]
2033 | 5,01 % 83.146 [kW]
2034 | 10,00 % 165.900 [kW]

Tabla 1: Proyecciones de Demanda
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La adopcioén inicial es baja debido a barreras tecnoldgicas y de infraestructura, pero a
partir de 2031 se acelera debido a incentivos, reduccion de costos y disponibilidad de

hidrégeno verde.

4. Analisis de la oferta:

= Factores Determinantes de la Oferta: La oferta de quemadores para co-combustion

de hidrégeno verde en Chile estd determinada por multiples factores, entre ellos la
disponibilidad de infraestructura y tecnologia para su desarrollo y produccién, lo que
influye directamente en la capacidad de fabricacion y comercializacién. Ademads, la
oferta depende del acceso a proveedores de componentes clave, tanto a nivel nacio-
nal como internacional, y de la capacidad del mercado para garantizar un suministro
estable y competitivo de hidrégeno verde. También juegan un papel fundamental las
regulaciones y certificaciones necesarias para su implementacion, que pueden facilitar
o restringir la entrada de nuevos actores. Asimismo, la competencia en el sector, ya
sea de empresas locales o extranjeras con tecnologias similares, puede condicionar la
oferta disponible en el pais. Finalmente, las barreras de entrada, como los altos costos
de inversion, la necesidad de financiamiento y la resistencia de las industrias a adoptar
nuevas tecnologias, son elementos clave que influyen en el desarrollo y expansion del

mercado de estos quemadores en Chile.

5. Analisis del Sistema de Comercializacion:

= Canales de Distribucion: La comercializacion se realiza mediante venta directa a in-

dustrias clave, distribuidores especializados y alianzas estratégicas con proveedores de
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hidrégeno y empresas energéticas para facilitar la adopcién de la tecnologia.

Estrategias de Comercializacion: Se implementa un modelo de negocio basado en
la venta de quemadores junto con servicios de mantenimiento y asesoria personaliza-
da, apoyado por estrategias de marketing digital, participacion en ferias industriales y

relaciones con asociaciones del sector.

= Precios y Politicas de Venta: Se establece una estrategia de precios competitiva consi-
derando el valor agregado de la tecnologia, con opciones de financiamiento y posibles

subsidios para incentivar su adopcion en el mercado.

= Postventa y Soporte Técnico: Se ofrece un servicio postventa integral con garantia,
mantenimiento preventivo y correctivo, ademds de capacitacion especializada para op-

timizar la operacién de los quemadores en las industrias usuarias.

6. Analisis de precios:

Tomando en consideracién la descripcion del producto anteriormente expuesta, se pretende
realizar un andlisis de precios al cual estd sujeto el quemador de co-combustion de hidrégeno
verde. Es importante mencionar que la complejidad de valorizar una nueva tecnologia es
bastante elevada y depende de muchos factores que pueden influir en la fijacién de un precio
o la percepcion del producto en el mercado, por lo que para efectos de lograr un acercamiento

concreto pero al mismo tiempo acotado, se deben considerar los siguientes factores:

= Factores que influyen en la fijacion de precios: La determinacion del precio depende
de los costos de produccion, el precio del hidrégeno verde, la competencia en el mer-

cado, los incentivos gubernamentales y la sensibilidad de la demanda frente al costo de
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la tecnologia.

= Comparacion de Precios con Competencia: Se evalia el precio de tecnologias al-
ternativas en el mercado chileno e internacional, considerando costos de importacion,

adaptacion y la viabilidad de una produccion local competitiva.

7.6.2. Estudio Técnico:

= Tamaiio y Localizacion: El tamafio del proyecto debe considerar la capacidad de produc-

cion y el alcance del licenciamiento de la tecnologia. Para el quemador de co-combustién
de hidrégeno verde, se puede proyectar una produccion inicial de un nimero especifico de
unidades por afio, con capacidad de expansion segiin la demanda del mercado. El tamafio
también debe reflejar la capacidad de ofrecer soporte técnico y formacion para los licencia-
tarios. Segun el andlisis de demanda, se estima que la adopcidn de esta tecnologia alcanzara
el 10 % del mercado de combustién industrial para 2034, equivalente a 165.900 [kW]. Por lo
tanto, se recomienda una planta con capacidad inicial para producir y ensamblar quemadores
que sumen aproximadamente 16.590 [kW] anuales, permitiendo un crecimiento escalonado

conforme aumente la demanda.

En cuanto a la ubicacion ideal para la planta de produccién, debe considerar factores como
la proximidad a las fuentes de hidrégeno verde, accesibilidad a mercados clave, disponibi-
lidad de infraestructura, factores logisticos y costos operativos. En Chile, las regiones con
desarrollos significativos en energias renovables, como Antofagasta o Atacama, pueden ser
ideales debido a su acceso a energia solar y edlica, asi como a los corredores logisticos, ade-

mads por ser el centro de la industria minera, donde existe alta demanda energética. También
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se pueden considerar regiones como el Biobio por su fuerte presencia industrial y logistica,
y mds cercana la region de Valparaiso ante la necesidad de procesos limpios en la industria

portuaria.

En la actualidad, la base operativa del proyecto de licenciamiento se encuentra en las inme-
diaciones de la Universidad Técnica Federico Santa Maria, donde se hace uso del laboratorio
de termofluidos, a cargo del Departamento de Mecdnica, el cual estd equipado con la infraes-

tructura suficiente para el correcto ensamblaje y realizacion de experimentos en quemadores.

= Requerimiento de Recursos: Se necesita mano de obra capacitada en ingenieria, especia-
lista en disefio de combustion y tecnologias del hidrégeno, ademds de operarios y técnicos
para la produccién y mantenimiento de los quemadores o prototipos. En cuanto a los recur-
sos materiales, son relevantes las aleaciones avanzadas para resistencia a altas temperaturas
(metales, acero), materiales cerdmicos para componentes criticos, el MPI de alimina, sis-
temas de control de combustion y eventualmente tecnologias de sensor para monitoreo y

control, tanto de temperaturas de funcionamiento como otros parametros relevantes.

= Costos de Insumos: Los costos de materias primas, como aceros especiales y sistemas de
inyeccién de hidrégeno, dependen de la disponibilidad en el mercado local y las condicio-
nes de importacion. La fluctuacion de precios en el mercado internacional puede afectar el
presupuesto, por lo que es recomendable establecer contratos a largo plazo con proveedores
confiables. Ademads, se debe considerar el proceso de fabricacion, el cual demanda un con-
sumo energético significativo. Por ello, la eleccion de fuentes de energia renovable puede no
solo reducir costos operativos a largo plazo, sino también alinearse con politicas de soste-

nibilidad y mejorar la imagen corporativa. Por otro lado, costos asociados al transporte de
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materiales y distribucion de productos finales deben ser optimizados mediante una planifica-

cion eficiente de rutas y seleccion de socios logisticos confiables.

= Infraestructura y Distribucién: La infraestructura debe incluir areas de fabricacion, al-
macenamiento de materiales y productos terminados, laboratorios de control de calidad y
espacios administrativos. La flexibilidad para futuras expansiones es un factor a considerar
en el disefio inicial. En cuanto a la distribucidn, se debe considerar la proximidad de clientes
industriales. ya que esto facilita la logistica y reduce costos de transporte. Es esencial desa-
rrollar una red de distribucién eficiente que garantice tiempos de entrega competitivos y un

servicio postventa de calidad.

= Plan de Produccion:

El plan de produccién consta de dos fases principales. Una fase inicial donde se establece
una linea de produccién piloto para validar procesos, capacitar personal y realizar ajustes
en el modelo de licencia, y una segunda etapa donde se pretende ampliar la capacidad pro-
ductiva conforme a la demanda de mercado, implementando mejoras continuas en eficiencia
y calidad. Es importante que en este plan se establezca una estandarizacién del proceso de
creacion y modificacion de la tecnologia donde se pueda garantizar un control de calidad, en

lo 6ptimo a partir de sistemas de gestion de calidad certificados, como la ISO 9001.

7.6.3. Estudio Financiero:

1. Supuestos:

= El horizonte de evaluacion es desde 2024 hasta 2034 (10 afios).
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Se consideran cantidades de dinero en [CLP] tanto para egresos como ingresos por el

alcance nacional.

= [mportante tomar en consideracion la proyeccién de demanda que se puede visualizar

en el apartado anterior en la Tabla 3.

2. Inversiones: Las inversiones del proyecto se dividen en dos categorias principales:

= [nversion en Activos Fijos: Bienes fisicos necesarios para la produccién y operacién, en
este caso se considera: Infraestructura y adecuacion de la planta de innovacion, equipos
de produccién, equipos de seguridad y control de calidad . Esto equivale a un total de

10.000.000 [CLP] en Activos Fijos.

= Inversion en Activos Intangibles: Corresponden a costos asociados a la tecnologia, en
este caso del licenciamiento de la misma y desarrollo de mercado. El total de inversién

en activos intangibles es 37.500.000 [CLP].

= A continuacion en la Figura 17, se presenta el resumen de ambas tipos de inversiones

resultando en una inversion inicial de 47.500.000[CLP].
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INVERSIONES MONTO (CLP)

Infraestructura y Adecuacion de Planta de Innovacion 5 4.000.000
Equipos de Produccion $ 5.000.000
Equipos de Control Seguridad y Control de Calidad $ 1.000.000
TOTAL AF $ 10.000.000
Actualizacion de Estudio de Mercado 5 2.000.000
Disenoy Manufactura de Quemadores 1ra Generacion 5 5.000.000
Montaje y Set-up Experimental $ 9.000.000
Desarrollo de Pruebas y Simulacion Computacional $ 5.000.000
Analisis de Resultados Térmicos y de Emisiones 5 1.500.000
Disenoy Manufactura de Quemadores 2da Generacion 5 1.000.000
Manufactura Disenos de 2da Generacion 5 3.000.000
Desarrollo de Pruebas Quemadores 2da Generacion 5 5.000.000
Testeo yValidacion del Modelo de Negocio $ 1.500.000
Proteccion Intelectual del Quemador Desarrollado 5 1.000.000
Postulacion Nuevas Fuentes de Financiamiento 5 1.000.000
Difusion de Resultados 5 2.500.000
TOTAL ANF $ 37.500.000
TOTAL INV 3 47.500.000

Figura 17: Inversion Inicial en Activos Fijos e Intangibles
Fuente: Elaboracion Propia

3. Ingresos: La fuente de ingresos del proyecto serd la venta de los quemadores y los contratos

de mantencion, considerando un modelo basado en la capacidad energética vendida.

= Se considera un precio de los quemadores de 125.000 [CLP/kW]. Por tanto, el ingreso
por venta anual vendra dado por el producto entre la demanda proyectada y el precio

de venta ya establecido.

= En cuanto a concepto de mantencion se consideran 10.000 [CLP/kW], por lo tanto,

también se obtiene un ingreso anual multiplicandolo por la demanda proyectada.

4. Egresos:
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= Costos Fijos Anuales: Se considera el mantenimiento de la planta de innovacion, cos-

tos administrativos, costos de energia - suministros y sueldos para equipo técnico y

administrativo.
EGRESOS Definicidn CLP (ANUAL)
Mantenimiento preventivo o correctivo - Actualizacion
Mantenimiento de Planta de Innovacion de software y sistemas de control - Gastos en $10.000.000
lubricantes y calibraciones
Costos Administrativos Costos de arriendo y suministros de oficina $15.000.000

Consumo de electricidad-gas-agua - Gestion de

Costos de Energia y Suministros . $15.000.000
residuos
Salarios - Unif - Equi de S idad (Equi

Mano de Obra (Sueldos para Equipo Técnico/Administrativo) alarios _m ormes - Equipos de Seguridad (Equipo $30.000.000
de 8 profesionales)

TOTALCF $70.000.000

Figura 18: Costos Fijos
Fuente: Elaboracion Propia

= Costos de Mantencion: Se considera un 15 % de los ingresos generados por los contra-

tos de mantencion.

= Costos Variables: La produccién de los quemadores equivale al 35 % de las ventas.

EGRESOS Definicidn CLP (ANUAL)

Materia Prima y Componentes - Mano de Obra Directa
Costos de Produccion Quemadores Y . P 35% x Ingresos
Consumo Energético

Revision Técnica y Diagnostico - Reemplazo de
Costos de Mantencion Quemadores Componentes - Mano de Obra y Desplazamientodel | 15% x Ingresos
Servicio

TOTAL CV

Figura 19: Costos Variables
Fuente: Elaboracion Propia

5. Capital de Trabajo: Para garantizar el correcto funcionamiento de la empresa en su etapa
inicial, se destinardn 5.000.000 [CLP] como capital de trabajo, considerando principalmente

costos operacionales, adquisicion de materias primas y gastos administrativos.
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6. Flujo de Caja:

ANOS 2023 2024 2025 2026 2027
INGRESOS POR VENTAS
Ventas (unid) 165 331 660 1.317
(+) Ventas (CLP) $ 20.625.000|$ 41.375.000|$ 82.500.000|$ 164.625.000
(+) Ingresos por mantencién (CLP) (15%) $ 247.500 | $ 496.500 | $ 990.000|$ 1.975.500
EGRESOS POR VENTAS
(-) Costos Fijos $ -70.000.000 | $ -70.000.000 | $ -70.000.000 | $ -70.000.000
(-) Costos Variables $ -10.312.500 | $ -20.687.500 | $ -41.250.000 | $ -82.312.500
UTILIDAD $ -59.440.000 | $ -48.816.000 | $ -27.760.000 |$ 14.288.000
INVERSION $-52.500.000
FLUJO DE CAJA $-52.500.000 | $ -59.440.000 | $ -48.816.000 | $ -27.760.000 |$ 14.288.000
FLUJO DE CAJAACUM $-52.500.000 | $-111.940.000 | $-160.756.000 | $-188.516.000 | $-174.228.000
Figura 20: Flujo de Caja 2023-2027
Fuente: Elaboracion Propia
ANOS 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
INGRESOS POR VENTAS
Ventas (unid) 2.629 5.246 10.467 20.885 41.872 83.146 165.900
(+) Ventas (CLP) $ 328.625.000|% 655.750.000|$ 1.308.375.000 |$ 2.610.625.000 | $ 5.209.000.000 | $10.393.250.000 | $ 20.737.500.000
(+) Ingresos por mantencién (CLP) (15%) $ 3.943.500 | $ 7.869.000 | $ 15.700.500 | $ 31.327.500 | $ 62.508.000 | $ 124.719.000 | $ 248.850.000
EGRESOS POR VENTAS
(-) Costos Fijos $ -70.000.000|$ -70.000.000 % -70.000.000 | $ -70.000.000 | $ -70.000.000 | $ -70.000.000 | $ -70.000.000
(-) Costos Variables $ -164.312.500 | $ -327.875.000 |$ -654.187.500 | $ -1.305.312.500 | $ -2.604.500.000 | $ -5.196.625.000 | $-10.368.750.000
UTILIDAD $ 98.256.000|% 265.744.000|$ 599.888.000 |$ 1.266.640.000|$ 2.597.008.000|$ 5.251.344.000 | $ 10.547.600.000
INVERSION
FLUJO DE CAJA $ 98.256.000 (5 265.744.000|$ 599.888.000 | $ 1.266.640.000 | $ 2.597.008.000 | $ 5.251.344.000 | $ 10.547.600.000
FLUJO DE CAJAACUM $ -75.972.000 (% 189.772.000 |$ 789.660.000 |$ 2.056.300.000 | $ 4.653.308.000 | $ 9.904.652.000 | $ 20.452.252.000

Figura 21: Flujo de Caja 2028 - 2034
Fuente: Elaboracion Propia

7.6.4. Evaluacion Financiera:

= Factor de descuento:

Concepto conocido también como costo o tasa de oportunidad (k), es la tasa de retorno re-

querida sobre una inversion. Refleja la oportunidad perdida de gastar o invertir en el presente.

Por literatura, estimaciones de mercado y riesgos del proyecto, se utilizard una tasa de interés

del 10 %. Por lo tanto, el factor de descuento ird variando en los periodos analizados.

= Valor actual neto (VAN):
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Este es otro indicador de rentabilidad de un proyecto, es la diferencia equivalente, en dinero
de hoy, de lo que gana la empresa o pierde con respecto a si hubiera invertido ese dinero a una
tasa de interés determinada. Se analiza en base al flujo de caja del proyecto y se determina
una tasa de interés deseada para comparar. El valor presente neto sirve para generar dos tipos
de decisiones: ver si las inversiones son rentables y ver qué inversion es mejor que otra en

términos absolutos. Los criterios de decision se basan en lo siguiente:

- VAN >0: La tasa de descuento elegida genera beneficios, por lo que el proyecto es rentable.

- VAN = 0: El proyecto de inversion no genera beneficios ni pérdidas, por lo que su realiza-

cion resulta indiferente.

- VAN <0: El proyecto de inversién genera pérdida, no es rentable, por lo que debera ser

rechazado.

En el caso del proyecto, se obtiene un VAN de 7.774.646.144 [CLP], por lo que, con la tasa

del 10 % el proyecto es rentable.

s Tasa interna de retorno (TIR):

Es la tasa de interés equivalente por la inversion realizada. Es decir, es el “promedio” de
tasa de interés anual que estd ganando el empresario por haber dedicado sus recursos a ese

proyecto. En este caso si:

- TIR >k: El proyecto de inversion es rentable y, por tanto, es aceptado.

- TIR = k: La realizacion del proyecto de inversion es indiferente.

- TIR >k: El proyecto de inversion no es rentable y, por tanto, es rechazado.

En el caso del proyecto se obtiene una TIR del 73,77 %, lo cual segtn los criterios antes
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mencionados, indica que es un proyecto rentable y es aceptado.

= Periodo de retorno de la inversion (Payback): En el caso del proyecto y a partir de los

flujos de caja acumulado, se tiene un periodo de recuperacién de inversion de 6 afos.

= Punto de equilibrio: Es el nivel de produccion en el que los ingresos igualan los costos

totales, es decir, donde la empresa ni gana ni pierde dinero. Este valor estd dado por la

division entre los Costos Fijos y la diferencia del Precio Unitario (por kW) con el Costo

Variable Unitario (por kW). En este caso, se necesita una captura de 1.120 [kW] para cubrir

costos y generar utilidad.

Unidades

150000

125000

100000

75000

50000

25000

Costos Fijos $ 70.000.000
Precio por kW $  125.000
Costo var por kW $ 62.500
Punto equilibrio $ 1.120

Figura 22: Punto de Equilibrio
Fuente: Elaboracion propia

Unidades Vendidas vs Punto de Equilibrio

Unidades Vendidas
=== Punto de Equilibrio (Unidades)

Afo

Figura 23: Punto de Equilibrio 1
Fuente: Elaboracion propia
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= Resumen de indices de Rentabilidad:

VAN $7.774.646.144,52
TIR 73,79%
Payback G anos

Figura 24: Resumen VAN - TIR - Payback
Fuente: Elaboracion propia

= Analisis de Sensibilidad:

Para realizar este andlisis de sensibilidad, se deben identificar las variables clave que pueden
afectar la rentabilidad del proyecto y con ello el impacto en el Valor Actual Neto (VAN) y la

TIR. Se evaluaran:

* Precio de Venta por [kW]: Puede variar segtin la competencia y los costos de produc-

cion. Esto afecta directamente a los Ingresos.

* Costos variables de produccion: Afectados por la inflacién o cambios en la cadena de

suministro. Afecta a los Egresos.

* Cuota de mercado alcanzada: El crecimiento mas lento o mds rdpido afecta a los In-

gresos.

1.- Primer Caso: Escenario Optimista

* Aumento del precio de venta del quemador en un 12 %, resultando en 140.000 [CLP/kW]
* Costos Fijos: Se mantienen constantes.
* Costos variables de produccién disminuyen a un 20 % de los ingresos.

¢ Cuota de mercado base.
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VAN

$10.556.813.471,40

TIR

82,89%

Payback

Hanos

Figura 25: Resumen VAN - TIR - Payback Optimista

Fuente: Elaboracion propia

Costos Fijos $ 70.000.000
Precio por kW $  140.000
Costo var por kW 3 56.000
Punto equilibrio $ 833

Figura 26: Punto Equilibrio Optimista
Fuente: Elaboracion propia

2.- Segundo Caso: Escenario Pesimista

* Disminucioén del precio de venta del quemador en un 12 %. resultando en 112.000

[CLP/kW].

* Costos fijos se mantienen constantes.

* Costos variables de producciéon aumentan a un 40 % de los ingresos.

¢ Cuota de mercado lenta con un crecimiento alcanzado del 5 % al 2034.

VAN

$3.105.731.434,88

TIR

54,66%

Payback

7 anos

Figura 27: Resumen VAN - TIR - Payback Pesimista

Fuente: Elaboracion propia
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Costos Fijos $ 70.000.000
Precio por kW $  110.000
Costo var por kW 3 60.500
Punto equilibrio $ 1.414

Figura 28: Punto Equilibrio Pesimista
Fuente: Elaboracion propia

Analisis Final: A partir de los 3 escenarios dados anteriormente (Base, Optimista y Pesi-

mista), se pueden realizar las siguientes conclusiones:

* El proyecto resulta rentable en todos los escenarios. Incluso bajo condiciones desfavo-
rables (escenario pesimista), el proyecto mantiene un VAN positivo con mas de 3.100
millones [CLP] y una TIR del 54,66 %, lo que lo hace atractivo frente a una tasa de des-
cuento del 10 %. En el escenario optimista, la rentabilidad se dispara: el VAN supera

los 10.500 millones [CLP] y la TIR alcanza el 82,89 %.

* En todos los escenarios, la TIR estd muy por encima del costo de capital (TMAR),
lo que indica que el proyecto genera un retorno significativamente mayor al minimo

requerido.

* Larecuperacion de la inversion es relativamente rapida, donde en el escenario pesimista
el Payback ocurre en el afio 2029. Esto significa que el riesgo financiero se reduce

considerablemente desde este punto en adelante.

* Las variables mds sensibles son el precio de venta y el volumen de ventas. En si, peque-
nos cambios en el precio del quemador y la cantidad vendida (cuota de mercado), tiene
un gran impacto en el VAN y en el TIR. Esto sugiere que los esfuerzos comerciales y

de marketing para asegurar estas ventas deben ser una prioridad estratégica.
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* El ingreso por mantencion tiene un rol relevante en la rentabilidad del proyecto, pues
funciona como un refuerzo importante en los flujos de caja. En escenarios con menor

venta directa, puede funcionar como amortiguador financiero.

* Se recomienda una gestion cuidadosa de los costos fijos, que si bien en el escenario
pesimista no logra poner en riesgo la viabilidad, podria afectar considerablemente la
utilidad. Con ello, resulta relevante establecer politicas de control de costos fijos y

variables desde el inicio.

Costos Ocultos Asociados al Patentamiento:: Si bien, este andlisis otorga una apreciacion
positiva del desarrollo del proyecto es importante no desconocer la naturaleza de este, el cual,
recordemos que corresponde a un licenciamiento y patentamiento de una tecnologia. A menudo,
estos generan costos ocultos o que no se incluyen en los anélisis financieros preliminares, pero que
pueden impactar de manera significativa en la rentabilidad final. Sin ir més lejos, a continuacion se

pueden detallar las principales consideraciones en cuanto a patentes y licencias:

1. Redaccidén y presentacion de la patente: En Chile, redactar y presentar una patente con un
estudio de propiedad intelectual puede costar entre 2 y 5 millones [CLP]. Si sr va a proteger

la tecnologia en otros paises, se debe traducir profesionalmente.

2. En Chile (INAPI) se deben tener en cuenta tasas oficiales, las cuales pueden parecer bajas,
pero aumentan con el nimero de paginas/memorias técnicas y nimero de reivindicaciones.
Una tasa de presentacion rondea los 200.000 [CLP], mientras que una tasa de concesion y

mantenimiento tienen pagos periddicos cada 5 afios.

3. A esto se le pueden sumar costos asociados a la proteccién internacional (PCT), manteni-
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miento de patente, vigilancia tecnoldgica, etc. lo cual puede llegar a costar hasta 10.000

[USD] aproximadamente.

7.6.5. Estudio de Estrategia de Patentamiento de Tecnologia:

Para proteger la propiedad intelectual del quemador para co-combustién de hidrégeno verde
y asegurar una ventaja competitiva en el mercado, la estrategia de patentamiento debe contemplar

los siguientes aspectos clave:

1. Tipos de Proteccion Intelectual: Se deben evaluar las siguientes opciones de proteccién

segtin los componentes y la innovacion de la tecnologia:

= Patente de Invencién: Protege los aspectos técnicos y funcionales del quemador, como

su disefio innovador para la combustion eficiente de hidrégeno.

= Modelo de Utilidad: Si la tecnologia incluye mejoras incrementales sobre tecnologias

existentes, este tipo de proteccion puede ser una opcién mas rapida y econémica.

= Secreto Industrial: Algunas partes del proceso pueden mantenerse en reserva sin ser di-

vulgadas en una patente, asegurando ventaja competitiva sin revelar informacion clave.

= Derechos de Autor (Software de Control): Si la tecnologia incluye software de moni-

toreo y control, este puede ser protegido bajo derechos de autor.

2. Alcance Territorial de la Patente: Para maximizar la proteccion, es importante definir en
qué mercados se buscard la proteccion de la patente. Si es en Chile, se debe presentar la
solicitud ante el Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI) para asegurar exclusivi-

dad en el pais. En el caso de proteccion internacional, se recomienda via PCT (Tratado de
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Cooperacion en Materia de Patentes), la cual permite solicitar proteccion en varios paises

simultdneamente con una sola solicitud, extendiendo la cobertura a mercados estratégicos.

3. Estrategia de Presentacion y Gestion de la Patente: Para optimizar la proteccion de la

tecnologia, se recomienda seguir estos pasos:

= Busqueda de Estado del Arte: Antes de solicitar la patente, realizar un estudio de ante-

cedentes para verificar la originalidad y patentabilidad de la tecnologia.

= Redaccién de la Solicitud de Patente: Elaborar una descripcion técnica clara con rei-

vindicaciones amplias que protejan todas las aplicaciones posibles de la tecnologia.

= Division en Patentes Parciales (Estrategia de Fraccionamiento): Si la tecnologia inclu-
ye varios aspectos innovadores (disefio del quemador, sistema de control, proceso de

combustion), se pueden solicitar multiples patentes para fortalecer la proteccion.

= Mantencion y Vigilancia de la Patente: Realizar seguimiento a solicitudes de paten-
tes similares para detectar posibles infracciones y defender los derechos de propiedad

intelectual.

» Estrategia de Licenciamiento: Definir si se otorgarédn licencias exclusivas o no exclusi-

vas para la comercializacién y uso de la tecnologia en distintas industrias.

4. Estrategia de Comercializacion y Explotacion de la Patente: Una vez obtenida la protec-

cion, se pueden implementar diferentes modelos de explotacion:

= Licenciamiento de la tecnologia: Permitir a otras empresas fabricar y comercializar la

tecnologia bajo un esquema de regalias
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Alianzas con empresas industriales: Ofrecer el uso de la patente bajo acuerdos estraté-

gicos con compaiiias del sector energético, minero o cementero.

= Spin-off o Start-up tecnoldgica: Crear una empresa enfocada en la explotacion y desa-

rrollo de esta tecnologia patentada.

Conclusiones:

Dado que el quemador desarrollado representa una innovacién tecnoldgica con aplicacio-
nes industriales, la mejor estrategia de proteccién es una combinacion de patente de invencién y
derechos de propiedad intelectual.

La patente de invencidn en este caso, protegeria el funcionamiento del quemador, asegu-
rando exclusividad, evitando que terceros utilicen la tecnologia sin autorizacion. Se recomienda
presentar solicitud en Chile a través de INAPI, a evaluar si extenderla internacionalmente via PCT.

Se puede optar por una estrategia de fraccionamiento, donde se busque solicitar varias
patentes a partir de las innovaciones complementarias al quemador. De esta manera, se puede
fortalecer la proteccion ante un sistema de combustion de 3ra generacion (mds optimizado), un
software de control, etc.

Finalmente, se puede optar por un proteccién intelectual de Secreto Industrial en el caso de
querer proteger algoritmos, férmulas o métodos de fabricacion de alta complejidad.

En cuanto al licenciamiento, resulta interesante un Licenciamiento No Exclusivo, de esta
manera se puede lograr una diversificacion del mercado y con ello optar por una "Blue Ocean Stra-
tegy". Este licenciamiento permitiria otorgar derechos de uso a varias empresas, lo cual garantiza
un flujo de ingresos recurrente sin limitar el potencial de mercado. Se tiene un mayor control a

comparacion de un licenciamiento exclusivo, donde una empresa grande obtiene el derecho tnico.
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7.7. Modelo de Negocios: Metodologia CANVAS
7.7.1. Segmentos de Mercado

7.7.2.

Empresas del pais interesadas en adoptar nuevas tecnologias con fines sostenibles y de re-
duccidén de emisiones, pero que prefieren la opcion de licenciamiento en lugar de una compra

directa de los productos.

Empresas que buscan reducir costos y estdn dispuestas a pagar regalias por el uso de la

tecnologia del quemador.

Industrias que dependen de sistemas de combustién, como la mineria, la manufactura y la

generacion de energia.

Empresas que buscan cumplir con regulaciones ambientales y reducir su huella de CO2.

Propuesta de Valor

Modelo de licenciamiento: ofrece a las empresas la oportunidad de utilizar la tecnologia de

co-combustion sin la necesidad de una inversion inicial tan significativa.

Transferencia de conocimientos: proporciona acceso a la tecnologia y el know-how necesario

para implementar la co-combustion de hidrigeno verde de manera eficiente y efectiva.

Eficiencia energética: mejora la eficiencia de la combustion al utilizar hidrégeno verde.

Cumplimiento ambiental: ayuda a las empresas a cumplir con las regulaciones ambientales

locales y nacionales y con ello, reducir el impacto ambiental.
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7.7.3. Canales

= Colaboracién con empresas de consultoria y asesoria empresarial (ambientales por ejemplo)

para promocionar el modelo de licenciamiento.

= Participacién en eventos, ferias tecnoldgicas y conferencias industriales locales e internacio-

nales.

= Colaboracidn con distribuidores locales de equipos industriales y proveedores de hidrégeno

verde.

= Distribuidores especializados en equipos de combustion.

7.7.4. Relaciones con los Clientes

= Soporte y asesoramiento continuo para garantizar una implementacion exitosa, lo cual inclu-

ye instalaciones, indicaciones para mantenimiento.

= Establecimiento de relaciones a largo plazo para la renovacién de licencias y actualizaciones

de la tecnologia.

7.7.5. Fuentes de Ingreso

= Tarifas de licenciamiento por el uso de los quemadores.

= Ingresos recurrentes a través de acuerdos de renovacion y actualizacidn.

= Contratos de servicios de mantenimiento y actualizaciones tecnoldgicas.

= Participacion en programas gubernamentales para incentivo al desarrollo y mejoramiento de

la tecnologia e iniciativas sostenibles.
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7.7.6. Recursos Clave

7.7.7.

7.7.8.

Tecnologia (Quemador) de co-combustion de hidrégeno verde adaptada a las condiciones

tanto por la industria, como por las regulaciones del pafs.

Red de distribuidores y socios locales.

Licencia de la tecnologia, la cual se encuentre detallada y documentada, con la capacitacion

correspondiente para la transferencia de conocimientos.

Equipo de soporte técnico especializado.

Actividades Clave

Desarrollo y actualizacién continua de la documentacién de licenciamiento.

Capacitacién y soporte técnico para licenciatarios.

Adaptacién continua de la tecnologia para satisfacer las necesidades y regulaciones locales.

Sociedades Clave

Empresas sostenibles que se enfoquen en el desarrollo de tecnologias de hidrégeno verde y

también, los mismos proveedores de este combustible.

Empresas de consultoria y asesoramiento empresarial en Chile.

Abogados especialziados en propiedad intelectual y contratos de licenciamiento.

Asociaciones industriales y gubernamentales.
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7.7.9. Estructura de Costos

Adaptacion y certificacion de la tecnologia en el mercado chileno.

Costos de produccion y distribucién local.

Estrategias de marketing y participacion de eventos.

Recursos humanos para soporte técnico y servicio al cliente. Por otro lado, recursos humanos
para el continuo mejoramiento y desarrollo de la tecnologia en el ambito de experimentacion

en laboratorios.
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7.7.10. Representacion del Lienzo

[MT Soclos Clave
L fod
Ju

Empresas H2VW

Consultoras
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industriales
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(\;j Actividades Clave
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‘ff:‘\' Recursos Clave
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-
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Y
.\\,// Propuesta de Valor

Modelo de licenciamiento

Transferencia de
conocimientos

Eficiencia energética

Cumplimiento ambiental

o

LL:”’I Relaciones con clientes

Soporte y asesoramiento

Relaciones a largo plazo

Q Canales
Colaboraciones con
consultores

Ewentos, ferias,
conferencias

5
'CI l Segmentos de cllente
U

Empresas sostenibles

Empresas que reducen
costos

Industrias de sistemas
de combustion

Empresas por
regulaciones
ambientales

RRHH

Adaptacidn y certificacion de tecnologia
Costos de produccidn y distribucidn

Marketing y participacidn de eventos

propiedad Licencia del quemador
intelectual Colaboraciones con
Equipo de soporte distribuidores
o0—0
T &
oo | Estructura de costes Fuentes de ingresos
| 5te Vs
o—0

Tarifas de licenciamiento

Ingresos por removacion y actualizacion

Contratos por mantenimiento

Programas gubernamentales

Figura 29: Modelo de negocios Canvas para Quemador

Fuente: Elaboracion propia
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8. CONCLUSIONES

Los factores externos del macroentorno muestran una tendencia positiva, lo que favorece
la adopcién del quemador y las tecnologias de hidrégeno verde, impulsado por regulaciones me-
dioambientales y la transicion energética en Chile. Sin embargo, la falta de apoyo financiero y
subsidios especificos del gobierno representa un desafio para la escalabilidad del proyecto, limi-
tando su crecimiento en el mercado chileno e internacional.

En cuanto a los factores del microentorno, la principal amenaza proviene de la competencia
con empresas establecidas en el sector energético, que ya cuentan con infraestructura consolidada
y acceso a clientes industriales. No obstante, un aspecto positivo es el bajo poder de negociacion
de los proveedores, lo que permite acceder a insumos clave sin depender excesivamente de mono-
polios.

Desde el punto de vista interno, una de las fortalezas clave del proyecto es la innovacién
tecnoldgica y la propiedad intelectual de los quemadores, lo que le otorga una ventaja competiti-
va en eficiencia energética y reduccion de emisiones. Ademds, la adaptabilidad de la tecnologia a
distintos tipos de combustibles permite una rdpida insercion en diversas industrias. Entre las prin-
cipales debilidades, destaca la falta de reconocimiento de marca y la ausencia de estrategias de
marketing, lo que podria dificultar la captacion de clientes en etapas iniciales.

A partir del andlisis de los factores internos y externos, las estrategias principales para po-
tenciar el proyecto incluyen fortalecer la relacion con clientes estratégicos mediante alianzas co-
merciales y acuerdos de colaboracion, ademds de buscar financiamiento a través de inversionistas
privados o entidades bancarias para acelerar la expansion de la infraestructura. Asimismo, se reco-

mienda invertir en publicidad digital y presencia en ferias industriales para mejorar la visibilidad
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del producto en el mercado.

La cantidad total de demanda esperada en los préximos 10 afios comienza con un 0,01 %
del mercado en 2024 y aumenta progresivamente hasta alcanzar el 10 % en 2034, lo que refleja una
proyeccion de crecimiento sostenida y alineada con la evolucién del mercado de hidrégeno verde
en Chile.

Los consumidores principales del proyecto son actualmente industrias mineras, cementeras
y de hormig6n, sectores que requieren tecnologias de combustion mds eficientes y sostenibles para
reducir su impacto ambiental y mejorar su eficiencia operativa.

A partir del estudio de mercado elaborado, utilizando proyecciones basadas en la cuota de
mercado y la demanda energética industrial, se logré estimar los ingresos esperados a lo largo del
horizonte de evaluacion. Esto proporciona una base soélida para la planificacion financiera y la toma
de decisiones estratégicas.

El equipo de trabajo del proyecto estd compuesto por un grupo especializado de profesio-
nales en ingenieria y desarrollo de tecnologias energéticas, cuyo salario dependera de la fase de
ejecucion del proyecto. Dada la estructura organizativa actual, las comunicaciones y la coordina-
cioén del equipo seran directas y flexibles, adaptandose a las necesidades operativas del negocio.

Los ingresos generados por la venta de quemadores y servicios de mantencion han sido
proyectados utilizando métodos de proyeccion financiera, asegurando la viabilidad del negocio
en diferentes escenarios. Por otro lado, los egresos estardn asociados principalmente a costos de
fabricacidn, infraestructura, gastos administrativos y de comercializacion, asi como la inversion en
innovacion y certificaciones tecnoldgicas.

El capital de trabajo del proyecto provendrd de una combinacién de inversion inicial y

financiamiento externo, con el objetivo de asegurar la liquidez necesaria para cubrir costos opera-
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tivos y expandir la capacidad productiva.

A partir del flujo de caja se pudo determinar un Valor Actual Neto (VAN) positivo, una
Tasa Interna de Retorno (TIR) mayor a la tasa de descuento impuesta y un Periodo de Retorno de
Inversién (Payback) de 6 afos; lo cual apunta hacia una rentabilidad del proyecto de licenciamien-
to.

Desde el enfoque del Modelo Canvas, se puede concluir que la propuesta de valor de este
proyecto radica en ofrecer una solucidn eficiente y sostenible para la industria mediante la reduc-
cion de emisiones y la optimizacién del consumo energético. El segmento de clientes objetivo se
enfoca en empresas mineras, cementeras y del sector energético, quienes buscan alternativas lim-
pias y tecnolégicamente avanzadas. La relacion con los clientes se fortalecera a través de asesoria
técnica especializada, soporte postventa y contratos de mantencion.

Los canales de distribucion serdn clave en la estrategia comercial, incluyendo ventas di-
rectas a clientes industriales, alianzas con distribuidores estratégicos y participacion en ferias tec-
noldgicas. Las fuentes de ingresos provendran tanto de la venta de quemadores como del servicio
de mantencién, generando flujos constantes de capital. En términos de estructura de costos, los
principales gastos estardn relacionados con la fabricacidn, certificaciones, infraestructura y costos
administrativos.

En conclusion, la evaluacion financiera del proyecto demuestra que el modelo de licencia-
miento de tecnologia de quemadores para co-combustion de hidrégeno verde es una alternativa
viable y rentable, con un crecimiento proyectado sostenible y una demanda en ascenso. Para ma-
ximizar su potencial, se recomienda fortalecer estrategias de financiamiento, diversificar mercados

y optimizar costos operacionales para mejorar la competitividad en el sector energético.
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9. ANEXOS

9.1. RESUMEN ANALISIS PESTA

MUY MUY
PESTA FACTORES NEGATIVO NEGATIVO |INDIFERENTE | POSITIVO POSITIVO
Gobierno Actual X
8 Programas de Gobierno X
E Iniciativas y Apoyo Internacional X
o Politicas Tributarias X
Legislacion sobre el Cambio Climéatico X
Legislaciones sobre Licenciamiento de Tecnologias X
PIB, Inflacion y Politica Monetaria X
o
Q |
= Costos de los Combustibles X
Q
=
Q . .
B Incentivos Fiscales X
Costos de Produccidn X
r Percepcion Publica X
g Educacion y Conciencia Medioambiental X
Q Responsabilidad Social Corporativa (SDC) X
Cambios Demograficos X
Q
%] Avances en la Produccion de Hidrdgeno X
o
=]
-}
Q
=
'uu_.| Avances en Tecnologias de Combustion X
2 Reduccion de Emisiones X
-
E Sostenibilidad y Uso de Recursos X
=
=
< Regulaciones Medioambientales X

Figura 30: Resumen Andlisis PESTA
Fuente: Elaboracion Propia
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9.2. RESUMEN 5 FUERZAS DE PORTER

INEXISTENTE| MUYBAIO | BAJO [MODERADO|  ALTO | MUYALTO
PODER DE NEGOCIACION DE LOS PROVEEDORES ALTO PODER DE NEGOCIACION
1.- Grado de concentracian X
2.- Alternativas en el mercado X
3.- Amenaza de intergracion hacia adelante ¥
4.- Nivel de importancia delinsumo en el proceso X
3.- Informacion del proveedor sobre el comprador X
EVALUACION 0 1 1 0 2 1
0% 20% 20% 0% 40% 20%
Figura 31: 5 Fuerzas de Porter: Poder de Negociacion de los Compradores
Fuente: Elaboracion Propia
INEXISTENTE]| MUYBAO |  BAO  |MODERADO| ALTO | MUYALTO
RIESGO DE ENTRADA DE COMPETIDORES POTENCIALES BAJO RIESGO
1.- Niveles deinversion X
2.-Regulaciones ymarco legal X
3.-Patentes X
4.- Acceso Privilegiado a Materias Primas X
5.- Localizacion geografica X
6.- Lealtad de los consumidores X
7.-Tecnologia X
8.- Acceso a Canales de Distribucian X
9.- Necesidad de capital X
10.- Economias de Escala X
11.- Diferenciacion del producto X
EVALUACIGN i i i ] ] L
0 0 0 45% 45% 10%
Figura 32: 5 Fuerzas de Porter: Riesgo de Entrada de Competidores Potenciales
Fuente: Elaboracion Propia
INEXISTENTE| MUYBAJO |  BAJO  |[MODERADD|  ALTO | MUYALTO
PODERDE NEGOCIACION DE LOS COMPRADORES EQUILIBRADO
1.- Grado de concentracian X
2.- Importancia del proveedor para el comprador X
3.- Facilidad de integracion hacia atrds X
4.- Informacion del comprador sobre el proveedor X
5.-Grado deimpartancia del insumo X
EVALUACION L L L - C L
0% 0% 20% A40% 40% 0%
Figura 33: 5 Fuerzas de Porter: Poder de Negociacion de los Compradores
Fuente: Elaboracion Propia
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INEXISTENTE| MUYBAJO | BAJO | MODERADO|  ALTO MUY ALTO
AMENAZA DE POSIBLES SUSTITUTOS AMENAZAALTA
1.- Costos de cambio para el cliente X
2.-Tendencia a mejorar precios X
3.-Tendencias a mejorar en desempeno X
4.-Disponibilidad de sustitutos X
EVALUACION 0 0 0 1 3 0
0% 0% 0% 20% 80% 0%
Figura 34: 5 Fuerzas de Porter: Amenaza de Posibles Sustitutos
Fuente: Elaboracion Propia
INEXISTENTE]| MUYBAJO |  BAJO  |[MODERADO| ALTO | MUYALTO
RIVALIDAD ENTRE COMPETIDORES ALTA/INTENSA
1.- Nivel de concentracian X
2.-Nivel de costos fijos X
3.- Diferenciacian del producto ¥
4.-Tamano del negocio X
5.- Diversidad de competidores X
6.- Costo de cambio para el cliente X
7.- Nivel de barrera de salida X
EVALUACION E E E = = =
0% 0% 0% 33% 50% 17%
Figura 35: 5 Fuerzas de Porter: Rivalidad Entre Competidores
Fuente: Elaboracion Propia
9.3. MATRICES EFE Y EFI
FACTORES DE EXITO PESO CALIFICACION| PONDERADO
OPORTUNIDADES
1.- Creciente Demanda de Energias Limpias 0,15 4 0,6
2.- Politicas Gubernamentales Favorables 0,12 3 0,36
3.- Normativas Ambientales mas Estrictas 0,1 3 0.3
4 -Desarrollo del Mercado del Hidrageno Verde 0.1 3 0.3
3.- Oportunidad de Alianzas Estratégicas 0,08 3 0,24
G.- Diversificacion de Aplicaciones Industriales 0,07 3 0,21
7 .- Mayor Presion Social por Sostenibilidad 0,05 3 0,15
2.- Acceso a Financiamiento Verde 0,05 3 0,15
AMENAZAS
1.- Competencia Tecnologica 0,12 2 0,24
2.-Regulaciones y Mormativas en Evolucion 0,08 2 0,16
3.- Fluctuaciones en el Precio del Hidrageno 0,05 2 0.1
4.-Resistencia al Cambio en la Industria 0,03 2 0,06
TOTAL 1 2,75 2,87
Figura 36: Matriz EFE
Fuente: Elaboracion Propia
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FACTORES DE EXITO PESO CALIFICACION| PONDERADO
FORTALEZAS
1.-Tecnologia Innovadora 0,15 4 0,6
2.- Reduccion de Emisiones 0,12 4 048
3.- Patentes y Propiedad Intelectual 0.1 3 0.3
4 - Eficiencia Energética 0.1 3 0.3
3.- Adaptabilidad a Diferentes Combustibles 0,08 3 0,24
G.- Reduccion de Costos a Largo Plazo 0,07 3 0,21
7.~ Contribucion a Objetivos de Sostenibilidad 0,06 3 0,18
8.- Cumplimiento de Normativas Medioambientales 0,05 3 0,15
DEBILIDADES
1.- Alto Costo Inicial 0,12 2 0,24
2.- Dependencia de la Infraestructura del Hidrageno 0,07 2 0,14
3.- Falta de Conocimiento 0,05 2 0,1
4 -MNecesidades de Formacion y Capacitacion 0,03 2 0,06
TOTAL 1 2,83 3

Figura 37: Matriz EFI
Fuente: Elaboracion Propia
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