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Resumen Ejecutivo

Introduccion

Este informe analiza el impacto econémico de la industria del hidrogeno verde en la region
de Magallanes y la Antartica Chilena, con un enfoque en el proyecto de HNH Energy. La
region, historicamente dependiente de combustibles fosiles, posee un gran potencial para la
produccion de energias renovables, siendo un foco primordial para el futuro de la neutralidad

de carbono
Planteamiento del Problema

La region de Magallanes enfrenta altos niveles de emisiones de CO2, principalmente del
sector energético. La transicion hacia energias renovables es crucial para reducir estas

emisiones y mitigar el cambio climatico.
Justificacion del Estudio

El estudio busca demostrar los beneficios econdmicos de la inversion en hidrégeno verde,
incluyendo la creacion de empleos, nuevos emprendimientos y mejoras en la infraestructura

y calidad de vida.
Objetivos de la Investigacion

e Objetivo General: Analizar los beneficios econdmicos de la inversion de HNH

Energy en la region.

e Objetivos Especificos: Medir el impacto econdmico, analizar la creacion de

empleos, evaluar la viabilidad de un mercado local de hidrogeno verde, entre otros.
Metodologia

El estudio utiliza andlisis econométricos, matrices de insumo-producto y proyecciones de
series temporales para evaluar el impacto econdomico y la creacion de empleos y

emprendimientos.
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Resultados y Discusion

Impacto en el Empleo: Se espera la creacion de miles de empleos directos e

indirectos durante las fases de construccion y operacion del proyecto.

e Impacto Econémico: La inversion de HNH Energy inyectara significativos recursos
monetarios en la economia regional, beneficiando sectores como la construccion,

transporte, turismo y servicios.

o Infraestructura: Mejoras en la infraestructura vial y portuaria seran necesarias para

apoyar la nueva industria.

e Calidad de Vida: Se anticipan mejoras en los ingresos y condiciones de vida de los

habitantes de la region.
Conclusiones

El proyecto de HNH Energy tendra un impacto positivo significativo en la economia de la
region de Magallanes, promoviendo la creacion de empleos, el desarrollo de nuevos
emprendimientos y la mejora de la infraestructura y calidad de vida. Ademas, contribuira a

la descarbonizacion de la matriz energética regional.
Recomendaciones

o Para HNH Energy: Ampliar estudios sobre el impacto econémico y utilizar los

resultados para promover la industria del hidrégeno verde.

e Para la Region: Invertir en infraestructura y educacion para facilitar la adopcion de

la nueva industria y mejorar la calidad de vida de los habitantes.
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1. Introduccion:

1.1.  Contexto actual de la region y los combustibles de transicion

En la regiéon de Magallanes y la Antartica Chilena, se ha identificado un potencial foco
productivo de energia desde hace mas de 70 afos con el descubrimiento de yacimientos de
petroleo, gas fosil y carbon, que eran los combustibles mas demandados por las grandes
industrias a nivel mundial en ese tiempo. Desde entonces, se han desarrollado proyectos en
la regién basados en estos recursos, como la empresa ENAP, dedicada al petréleo y gas, y

Methanex, enfocada en la produccién de metanol.

Durante mas de 50 afios, ambas empresas han dominado la industria energética en la region
con productos de bajo costo de produccion, pero que generan una significativa huella de
carbono, actualmente muy criticada por su impacto negativo en el medio ambiente, el cambio
climatico y el bienestar del planeta. Por esta razon, la comunidad cientifica e industrial ha
comenzado la transicion hacia energias renovables 100% verdes para descarbonizar la huella
de la industria energética actual, que suministra los recursos necesarios para el
funcionamiento de otras industrias en la economia. La region de Magallanes y la Antartica

Chilena no es la excepcion.

La region posee recursos naturales y condiciones unicas en el mundo que facilitan una
transformacion hacia energias renovables, especialmente la energia edlica, que convierte la
energia cinética de la rotacion de aerogeneradores en energia eléctrica. La region es unica
debido a sus vientos constantes y rapidos generados por las corrientes marinas, que permiten

una produccion de energia casi continua, incomparable en otras partes del mundo.

En los ultimos afios, se ha discutido y planificado una nueva industria basada en el hidrégeno
como fuente energética. El hidrogeno produce una gran capacidad eléctrica y permite una
descarbonizacion total, y las grandes convenciones energéticas del mundo estan enfocadas
en esta medida, con Chile como un pais impulsor. El hidrégeno se obtiene mediante la
separacion de los atomos del agua (H20) en (H2) y (O) a través de un proceso llamado
electrolisis, que requiere energia eléctrica. La idea detras del hidrogeno verde es que la

energia eléctrica para la electrélisis provenga de fuentes verdes o renovables, y aqui es donde
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la capacidad eolica de la region de Magallanes juega un papel crucial. Por esta razon, varios
proyectos de energias verdes han puesto su mirada en la region como principal fuente de
energia eléctrica. Ademas, la region es geograficamente estratégica debido al Estrecho de
Magallanes, que facilita conexiones maritimas hacia el océano Atlantico para llegar a Europa,

Medio Oriente y Africa, y al océano Pacifico para llegar a Asia, Oceania y Norteamérica.

En 2024, la industria del hidrogeno verde ya cuenta con una estructura definida, y existen
proyectos que esperan comenzar a producir hidrogeno en un plazo de 10 a 15 afos en diversas
partes del mundo. La regién de Magallanes es un punto clave a nivel mundial debido a la
cantidad de proyectos que la han establecido como base de operaciones y produccion. Entre
estos proyectos se encuentra HNH Energy, impulsado por Copenhagen Infrastructure
Partners, AustriaEnergy y Okowind, quienes invierten en energias renovables globalmente y

eligieron la region por su capacidad para producir energia edlica.

Ademas de HNH Energy, hay otros cuatro proyectos destinados a la industria del hidrogeno
verde en la region: HIF Global, TEG Chile, Total Eren y EDF. Aunque se menciona el
hidrogeno, el producto final es el amoniaco, que sirve como alternativa al combustible {osil,
asi como fertilizante y refrigerante. Este es el producto que se busca manufacturar para su

uso en el mercado energético global, y es el objetivo de HNH Energy con su propuesta.

1.2. Planteamiento del Problema

“En 2020, la region de Magallanes y de la Antartica Chilena emitio (sin considerar el sector
UTCUTS) 4.213 kt CO: eq, representando un 4,0% del total de emisiones GEI nacionales.
Como se ve en la figura 50, Energia fue el principal sector emisor (79,6%), que considera la
quema de combustibles para transporte terrestre, ferroviario, maritimo, aéreo, generacion
eléctrica para industrias y edificaciones comerciales, piiblicas y residenciales ”*. (Ministerio

del Medio Ambiente, 2020)

' Ministerio del Medio Ambiente de Chile. (2020). Magallanes. Recuperado de
https://snichile.mma.gob.cl/magallanes/#:~:text=En%202020%2C%201a%20regi%C3%B3n%20de,de%20em
isiones%20de%20GEI%?20nacionales.
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Figura 50. Magallanes: emisiones y absorciones de GEI (kt CO, eq) de alcance 1 por
sector, 1990-2020
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Fuente: Equipo Técnico Coordinador del MMA.

Este estudio realizado por el MMA revela la realidad de la contaminacion por CO2 que
actualmente afecta a la region. Fuera del sector UTCUTS, el sector energético es el principal
responsable de esta cifra. Con el aumento de la poblacion y el incremento en el uso de
combustibles fosiles como fuente de energia, se prevé que esta cifra continue creciendo en el
futuro, lo que tendrd un impacto significativo en el cambio climatico. Este impacto ya se
manifiesta en el derretimiento de los glaciares, las condiciones erraticas del clima, el aumento
de precipitaciones y, durante el verano, niveles notables de sequia debido al cambio
climatico. Este panorama resalta la importancia de las energias verdes para revertir la
situacion, ya que la calidad del planeta define la calidad de vida de sus habitantes, y el
objetivo de las energias renovables es evitar comprometer a las generaciones futuras con las

acciones actuales.

Este es el principal enfoque para seguir debido a su relevancia global, pero la region también
enfrenta problemas especificos que deben abordarse. Una de las principales dificultades es
su desconexion con el resto del pais debido a su geografia desordenada. A diferencia del resto
del territorio continental, la region de Magallanes y la Antartica Chilena es la unica sin una
conexion terrestre con el pais, ya que la Ruta 7, conocida como Carretera Austral, es la Ginica
arteria comercial que conecta las principales ciudades del pais, como Santiago y Vina del
Mar, con las ciudades al sur de Puerto Montt. Esta ruta termina en la comuna de Villa
O’Higgins en la region de Aysén, lo que obliga a la distribucion y logistica de transporte
comercial a realizar trayectos terrestres a través de Argentina o cambiar a vias maritimas y
aéreas. Esta situacion también afecta el transporte personal, ya que el viaje desde la region
hacia el resto del pais se realiza casi exclusivamente por via aérea, lo que implica un costo

significativo tanto para los individuos como para la economia regional.

10
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Debido a esta desconexion, la region ha tenido que buscar soluciones especificas para cubrir
necesidades basicas, entre ellas la energia, y por ello Magallanes cuenta con su propia matriz
energética que le permite autoabastecerse. Sin embargo, en respuesta a la problematica de las
emisiones de carbono, la region estd en proceso de cambiar su fuente energética hacia
procesos verdes. Se espera que esta transicion no solo beneficie el bienestar ambiental y
poblacional, sino que también impulse la economia de una region que ya se autoabastece en

varias areas, y es necesario medir el impacto de estos cambios.

1.3. Justificacion del Estudio

Ante esta problematica, HNH Energy, a través de este estudio, busca demostrar el impacto
positivo que su inversion y la puesta en marcha de la produccion de hidrogeno verde tendran
en la economia regional. El estudio evaluara como la inversion contribuira al PIB per capita
mediante el aumento de salarios, la generacién de nuevos empleos y la creacion de
emprendimientos. También analizara como estos cambios impactaran en mejoras econdmicas
para la region, como un sistema de salud mas eficiente, mejor acceso a servicios basicos, y

mejoras en la educacion, entre otros.

Este enfoque permite a HNH Energy justificar que, a pesar de sus objetivos comerciales
especificos, su intencidn es aportar beneficios a la region. La empresa busca demostrar que
su actividad no solo contribuye a la descarbonizacion de la matriz energética, sino que
también favorece la calidad de vida de los habitantes al mejorar las condiciones

medioambientales y econdmicas.

Aunque la industria estd orientada principalmente hacia la exportacion del amoniaco
producido, HNH Energy también aprovechard la oportunidad para cambiar la matriz
energética. Esto implica reemplazar el uso actual de gas fosil por hidrogeno verde. En el
estudio se incluird una evaluacion del proyecto para determinar la viabilidad y rentabilidad
de establecer un mercado local para este combustible en la region, asi como la posibilidad de
producir suficiente hidrogeno verde para autoabastecer la zona. Todo esto estd orientado a
llevar a la region hacia una direccion mas verde y autosustentable, reduciendo sus emisiones

y evitando comprometer a las generaciones futuras.

11
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1.4. Objetivos de la Investigacion

1.4.1. Objetivo General

Analizar y demostrar los beneficios que conlleva la inversion realizada por HNH Energy
respecto al impacto econdémico de la region y la generacion de un mercado de energia

mediante el hidrogeno verde.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.- Medir el impacto en la economia regional a través del gasto incurrido y el recurso

monetario inyectado directa e indirectamente por el proyecto
2.- Analizar el impacto en empleos nuevos tanto directos como indirectos

3.- Calcular y pronosticar la creacion de nuevos emprendimientos derivados directa e

indirectamente de la inversion

4.- Evaluar si existe la posibilidad de negocio o no para HNH Energy de crear un mercado

de hidrogeno verde para la region

5.- Analizar la disponibilidad de un combustible limpio para la descarbonizacion de la matriz

1.5. Estructura de la Tesis

Esta memoria consta de dos estudios que tendran un nivel de profundizacion equivalente y
que responden a los objetivos especificos establecidos, bajo la direccion del objetivo general.
El primer estudio analizara el impacto econémico de la inversion de HNH Energy, con el
propdsito de demostrar los beneficios que la llegada de la industria del hidrogeno verde
podria aportar. El segundo estudio evaluard la viabilidad de establecer un mercado local de
hidrégeno verde, con HNH Energy como principal productor en la region. Se investigara la

competitividad del hidrogeno frente al gas fosil, que actualmente domina la matriz

12
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energética, para determinar si el hidrégeno puede ser mas rentable tanto para HNH Energy

como para la poblacién.

Al finalizar ambos estudios, se discutiran los resultados y se presentaran conclusiones
basadas en los objetivos propuestos. También se ofreceran recomendaciones para el proyecto,

para la region, y para futuras investigaciones.

1.6. Metodologia

El primer estudio, correspondiente al impacto econdémico de la inversion del proyecto,
consistira en analizar el mercado laboral de la region mediante la proyeccion de la creacion
de empleos directos e indirectos generados por las necesidades de HNH Energy. También se

evaluaran los cambios que se producirdn en la estructura laboral.

Posteriormente, se analizara el impacto de la inversion directa del proyecto, incluyendo el
gasto local, la inversidon en materias primas y servicios que beneficien a la region, y como
estos factores afectardn al mercado regional. Ademas, se examinara el impacto en la
infraestructura, considerando las necesidades derivadas de la gran escala de la produccion de
hidrégeno verde, como mejoras en los caminos y cambios en la estructura de la matriz

energética.

Finalmente, se investigara el impacto en la calidad de vida de los habitantes de la region o
del 4rea de influencia del proyecto. Esto incluird la proyeccion de nuevos salarios y
emprendimientos que fortalezcan la economia regional y beneficien a la poblacion. También
se analizaran los efectos en otros aspectos del crecimiento econdmico, como la salud y la

educacidn.

La planificacion de la memoria con sus respectivos estudios y demas partes esta detallada en

la carta Gantt (ver Anexo 1)
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2. Marco Tedrico

2.1.  Conceptos claves

Energias renovables o verdes:

Son aquellas que provienen de fuentes consideradas inagotables, y que se caracterizan
porque en sus procesos de transformacion y aprovechamiento no se consumen a escala
humana, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen o porque son capaces de
regenerarse en el tiempo. Entre estas fuentes de energia se consideran la hidraulica, la solar,
la edlica y la de los océanos. De igual forma, dependiendo de su modo de explotacion,
también pueden ser catalogadas como renovables la energia proveniente de la biomasa, la

energia geotérmica y los biocombustibles®.

Combustibles fosiles:

Los combustibles fosiles son una fuente de energia que procede de la descomposicion de
materia organica de animales, plantas y microorganismos, y cuyo proceso de transformacion
tarda millones de aros. Se clasifican en tres tipos -petroleo, carbon y gas natural-, y segun
las Naciones Unidas, comprenden el 80% de la demanda actual de energia primaria a nivel

mundial ®.

Combustibles de transicion:

En 2015, durante la XXI Conferencia sobre Cambio Climatico (COP 21), 195 paises
acordaron el Acuerdo de Paris, un acuerdo global para abordar el cambio climatico, asi

como sus efectos en el planeta y la sociedad.

2 Ministerio de Energia de Chile. (s.f.). ;Qué son las energias renovables? Gobierno de Chile. Recuperado de
https://energia.gob.cl/educacion/que-son-las-energias-renovables

8 Communications. (2022). ;Qué es el combustible fosil? La energia que se obtiene de la materia organica.
BBVA. Recuperado de https://www.bbva.com/es/sostenibilidad/que-es-el-combustible-fosil-la-energia-que-se-
obtiene-de-la-materia-organica/
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El acuerdo tiene como objetivo reducir las emisiones de carbono a nivel global y limitar el

calentamiento global a menos de dos grados centigrados.

La transicion energética es un proceso de cambio de una forma de produccion de energia a
otra, e incluye fuentes de energia renovables y no renovables. Entre los cambios se encuentra
el reemplazo de combustibles fosiles, como el carbon y el petroleo, por fuentes renovables,

como la energia solar y la edlica.

La transicion de los combustibles fosiles a las fuentes renovables Illevara tiempo, pero al
final valdra la pena porque es la clave para mitigar los impactos ambientales de fenomenos

como el cambio climdtico y la contaminacion del aire *.

Hidrogeno verde (H2V):

Hidrogeno verde es el nombre que se le da al hidrogeno que ha sido generado a partir de
fuentes y energias renovables. Este sirve como combustible, y al ser utilizado, no genera
CO2, el gas de efecto invernadero que emiten al quemarse la mayoria de los combustibles
fosiles, ya que no contiene carbono en su interior. En su lugar, el consumo de la energia del
hidrogeno simplemente genera otro compuesto conocido: agua. No es una fuente de energia
en si, sino un elemento que puede servir para almacenar, transportar y distribuir energia;

It s » 5
un “vector energetico  ~.

Amoniaco:

El amoniaco (NH3) es un compuesto quimico derivado del hidrogeno que se comercializa a

nivel mundial como insumo para diversas industrias.

Para producir amoniaco verde se utiliza hidrogeno verde y nitrogeno en un proceso

industrial ya existente que se conoce como Haber-Bosch

4 Shell. (s.f). Transicion energética. Shell Colombia. Recuperado de
https://www.shell.com.co/sostenibilidad/transicion-energetica.html

® Generadoras de Chile. (s.f.). Hidrégeno verde. Generadoras de Chile. Recuperado de
https://generadoras.cl/tipos-energia/hidrogeno-verde
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El amoniaco verde es una forma mas ecologica de elaboracion de amoniaco, que emplea
hidrogeno verde en contraposicion a los métodos tradicionales que usan combustibles fosiles

y por ende generan emisiones de gases de efecto invernadero durante el proceso °.

Energia edlica

La energia edlica es una energia renovable que utiliza la fuerza del viento para generar
electricidad. El principal medio para obtenerla son los aerogeneradores, correspondientes
a “molinos de viento” de tamanio variable que transforman con sus aspas la energia cinética
del viento en energia mecanica. La energia del viento puede obtenerse instalando los

aerogeneradores tanto en suelo firme como en el suelo marino.

El potencial edlico se calcula en funcion de la distribucion de la velocidad del viento. Los
aerogeneradores situados en sitios donde las medias de velocidad del viento son de 8 metros
por segundo en la altura del eje del rotor producen entre el 75% y el 100% mds de
electricidad que aquellas donde el viento sopla a una media de 6 metros por segundo. Un
aerogenerador de 1,8 MW situado a un buen emplazamiento produce mas de 4,7 millones de
kWh (unidades de energia eléctrica) cada arnio. Esto es suficiente para satisfacer las

necesidades de mas de 1.500 hogares .

Electrolisis:

La electrdlisis es un proceso mediante el cual se separan los elementos de un compuesto
quimico con la utilizacion de corriente eléctrica. Se liberan electrones por los aniones en el
anodo, produciéndose una oxidacion, y se captan electrones por los cationes en el catodo,

produciéndose una reduccion ®.

¢ Ministerio de Energia de Chile. (2024). Amoniaco: Info corta 3. [PDF]. Gobierno de Chile. Recuperado de
https://www.planhidrogenoverde.cl/wp-content/uploads/2024/06/Info-Corta-3-Amoniaco FINAL.pdf

7 Generadoras de Chile. (s.f.). Energia edlica. Generadoras de Chile. Recuperado de https://generadoras.cl/tipos-
energia/energia-eolica

& Hello Auto. (s.f.). Electrolisis. Hello Auto. Recuperado de https://helloauto.com/es-es/glosario/electrolisis/
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Nitrogeno:

Primeramente, el nitrogeno es un gas inerte inodoro, incoloro y que no sustenta la vida, sin
embargo, es importante para el crecimiento de las plantas y es un aditivo clave en los
fertilizantes. Sus usos van mas alld de la jardineria. El nitrogeno normalmente aparece en
estado liquido o gaseoso (aunque también es posible obtener nitrogeno solido). El nitrogeno
liquido se utiliza como refrigerante, que puede congelar rapidamente alimentos y sujetos en
investigaciones médicas, asi como en la tecnologia reproductiva. Para el objetivo de esta

explicacion, nos centraremos en el gas nitrogeno.

El nitrogeno se utiliza bastante, sobre todo debido al hecho de que no reacciona cuando se
expone a otros gases, a diferencia del oxigeno, que es muy reactivo. Debido a su composicion
quimica, los atomos de nitrogeno necesitan mas energia para romperse y reaccionar con
otras sustancias. Por otro lado, las moléculas de oxigeno son mas faciles de separar, lo que
hace que el gas sea mucho mas reactivo. El gas nitrogeno es lo opuesto, ya que proporciona

entornos no reactivos cuando es necesario 9.

2.2. Industria Energética en Magallanes

La industria energética en Magallanes tiene sus origenes en 1897 con la fundacion de la
primera empresa eléctrica de la region, la Compafiia de Luz Eléctrica de Punta Arenas,
ubicada en la misma comuna. Esta empresa surgi6 debido a la necesidad de un servicio de
luz independiente, dado que Santiago, la capital, se encontraba a mas de 3000 km de
distancia. La empresa introdujo nuevas tecnologias y conocimientos de la época, marcando
un cambio significativo en la region. A medida que la poblacion de la ciudad crecia,
aumentaban las necesidades, lo que llevo a mas sociedades a involucrarse con la compaiia

de luz.

En ese periodo, no habia empresas que produjeran una fuente energética para abastecer a la
compaiiia eléctrica. En 1950, bajo el gobierno del presidente Gabriel Gonzalez Videla, se

cred la Empresa Nacional del Petroleo (ENAP), una empresa estatal que aprovecho los

° Atlas Copco. (s.f.). Nitrogeno: ;qué es y donde se utiliza? Atlas Copco. Recuperado de
https://www.atlascopco.com/es-cl/compressors/wiki/compressed-air-articles/what-is-nitrogen-gas
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yacimientos de petréleo y gas natural, principalmente en Tierra del Fuego y en el sector de

San Gregorio, a 120 km al norte de Punta Arenas.

Con la nacionalizacion de la produccion de energia mediante petroleo y gas, el Estado decidio
controlar también la produccion de energia eléctrica en la ciudad. En 1955, el Estado adquirid
la Compania Nacional de Fuerza Eléctrica a través de ENDESA (Empresa Nacional de
Electricidad S.A.), proporcionando asi a la ciudad una fuente de energia eléctrica para su

autosuficiencia.

Durante los afios 80, en el marco de las politicas de privatizacion, ENDESA transformo sus
Administraciones de Distribucion en Sociedades de Responsabilidad Limitada, entre ellas la
Empresa Eléctrica de Magallanes Limitada (Edelmag Ltda.), que posteriormente se convirtid
en una Sociedad Anonima Abierta. En este periodo también surgi6 otra empresa productora
de energia, Methanex, que, con capital privado, comenz6 a producir y abastecer mercados en

Latinoamérica y Asia-Pacifico a través del metanol.

La industria energética de Magallanes se consoliddo en términos de autosuficiencia y
produccion para sus habitantes. Sin embargo, hacia finales del siglo XX y principios del XXI,
surgidé una creciente preocupacion por la contaminacion producida por el carbono en la
obtencion de energia y en la cadena de suministros global, asi como por el agotamiento de
recursos. Esto impulso la buisqueda de soluciones para cambiar la matriz energética de fuentes
fosiles y no renovables a fuentes renovables, como la energia fotovoltaica, eodlica e hidrica,
que pueden tener procesos con 0% de emisiones de CO; y fuentes inagotables o de rapida

regeneracion.

A partir de la década de 2010, las energias renovables empezaron a ganar relevancia en Chile,
aprovechando los recursos de excelente calidad del pais, como la radiacién solar en el
desierto de Atacama para la energia solar, el océano y los rios caudalosos para la energia
hidrica, y la calidad del viento en las regiones de Coquimbo y Magallanes. Esta ultima, en
particular, destaco por su constancia en la produccion de energia, convirtiéndose en un foco

importante en la region de Magallanes debido a su excelente calidad de viento.
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Actualmente, desde marzo de 2022, el sistema eléctrico de Magallanes (SEM) cuenta con
una matriz de capacidad instalada neta de 129,3 MW, con una composicion de 75,2% gas

natural, 14,8% diésel y 10,0% edlica. A fecha de 2024, este contexto se mantiene similar.

2.3. Hidrogeno verde y Amoniaco

El hidrogeno es el elemento més abundante en el universo; sin embargo, no es facil obtenerlo
en estado puro, ya que generalmente se encuentra combinado con otros elementos, como en
el agua. A pesar de esto, su uso como combustible ha sido estudiado desde el siglo pasado
para diversos fines. Un ejemplo de ello es la bomba de hidrégeno, que representa una

evolucién de la bomba atémica de uranio y cuyo estudio comenzo durante la Guerra Fria.

Actualmente, existen diversos procesos para convertir el hidrégeno en una fuente de energia,
utilizando diferentes métodos. Estos métodos permiten clasificar el hidrogeno segtn el nivel

de contaminacidn por emisiones de CO; asociado a su produccion.

Para obtener hidrogeno en su forma gaseosa, se necesita separar dos a&tomos de hidrogeno de
la molécula de agua (H20). Este proceso se realiza mediante un método llamado electrolisis,
que utiliza electricidad para dividir el agua en hidrogeno y oxigeno explicado de la siguiente

manera:

1. El electrolito se funde o disuelve en un disolvente para lograr la separacion de los
iones, en un proceso conocido como ionizacion.

2. Luego, se aplica una corriente eléctrica continua a través de los electrodos (anodo y
catodo) que estan sumergidos en la disolucion (electrolito + disolvente) y conectados
a una fuente de alimentacion.

3. Esto provoca la transferencia de electrones: los iones positivos, o cationes, se dirigen
al catodo, mientras que los iones negativos, o aniones, se desplazan hacia el anodo.

4. Como resultado de esta reaccion quimica, se generan otras sustancias. Los aniones
entregan electrones al anodo (+) y los cationes reciben electrones del catodo (-).

5. Asi, la reaccion de oxidacion-reduccion se completa gracias a la electricidad que

proporciona la energia necesaria.
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6. Al finalizar el proceso, se liberan oxigeno e hidrogeno, junto con otros materiales si

se ha empleado agua no destilada. 1°

El objetivo de convertir el hidrogeno en una fuente de energia verde es obtenerlo utilizando
procesos renovables que no generen emisiones de carbono, es decir, que no contaminen y
representen una fuente inagotable de recursos. Una de las formas mas evidentes de acumular

energia para la electrdlisis es mediante la energia edlica.

El hidrégeno verde también da lugar a otros derivados con aplicaciones diferentes a la energia
y el combustible. Un ejemplo es el amoniaco, un compuesto quimico que se ha producido
sintéticamente durante muchos afos y que se utiliza como fertilizante y en refrigeracion. En
su estado gaseoso, el amoniaco puede reemplazar los combustibles fosiles en motores de
combustion interna y generadores de energia eléctrica, ofreciendo una alternativa beneficiosa
a los derivados del petréleo. Sin embargo, para evitar que sea perjudicial, el amoniaco debe
ser manejado con extremo cuidado y a menudo se utiliza en forma liquida para minimizar su

impacto en el aire y el medio ambiente, como se observa en diversos productos actuales.

24.  Magallanes como productor de energia renovable

En los ultimos afios, Chile ha priorizado el cambio hacia fuentes de energia renovable y verde
en diferentes partes de su territorio. En la region de Magallanes y de la Antartica Chilena, se
encuentran dos fuentes practicamente inagotables de energia: el agua y el viento. Aunque el
agua es susceptible a agotamiento e ineficiencias, el viento ha generado un gran interés
debido a su densidad, velocidad y, sobre todo, su constancia, condiciones que se espera se
mantengan en el futuro. Asi, la region ha comenzado su transicion hacia las energias

renovables, con un enfoque principal en la energia eolica.

En el contexto de las investigaciones sobre hidrogeno verde, se ha considerado la posibilidad
de utilizar energia edlica para la electrodlisis, el proceso de separacion del agua en hidrogeno
y oxigeno. Esto ha atraido la atencion de empresas y proyectos interesados en una fuente de

energia constante y eficiente para la produccion continua de hidrégeno. En respuesta, se han

% Plaza, D. (Actualizado 2024). Qué es la electrolisis y para qué se utiliza. Motor.es. Recuperado de
https://www.motor.es/que-es/electrolisis
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firmado convenios y se ha promovido la creacion de una comunidad de hidrogeno (H2) en

Magallanes para apoyar el desarrollo y la continuidad de esta nueva industria.

Segun le comento Mauricio Henriquez, gerente de Asuntos Corporativos de WPD Chile a
AgendaMaritima: “’La Region de Magallanes se estd posicionando como un polo de
produccion en Chile para la futura industria de hidrogeno verde debido a sus abundantes
recursos naturales, especificamente su excelente calidad de viento. Es precisamente esa gran
presencia de energia eolica que existe en la region lo que la hace muy atractiva para nuestros
futuros planes relacionados con hidrégeno verde” '*. (Henriquez, 2024) da a entender la
importancia que va a tener la region de Magallanes para la industria del hidrogeno verde a
nivel mundial, lo que se estima que la convertird en una de las capitales mundiales de la

produccion de este elemento y un principal impulsor hacia este camino de sostenibilidad.

3. Contexto de la Empresa

3.1. Historia y Evolucion de la Empresa

HNH Energy es el nombre del proyecto fundado en el afio 2021 por Copenhagen
Infrastructure Partners, AustriaEnergy y Okowind. Este proyecto contempla un plan para la
produccion de hidrogeno verde en la region de Magallanes y de la Antartica Chilena. El
proyecto abarca cuatro ubicaciones: Las Condes en Santiago de Chile y Punta Arenas, que
funcionan como sedes administrativas; y Laguna Blanca y San Gregorio, que son los centros
de operaciones y produccion, siendo San Gregorio el més importante. Este ultimo cuenta con

una superficie de 17,190 hectéreas de tierra y 57 hectareas de concesion maritima.

Actualmente, el proyecto ha publicado el estudio de impacto ambiental requerido por el
Ministerio del Medio Ambiente, el cual evaluarad el impacto ecoldgico del proyecto en la
zona. Este estudio serd revisado por el ministerio para iniciar la fase de construccion de las

instalaciones.

" Pino, M. (2024). Magallanes se esta posicionando como polo de produccion para la industria de hidrégeno
verde. Agenda Maritima. Recuperado de https://www.agendamaritima.cl/energia-eolica-hidrogeno-verde-
inversion/magallanes-se-esta-posicionando-como-polo-de-produccion-para-la-industria-de-hidrogeno-
verde/1745316
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El proyecto esta programado para un periodo de 58 afios, con los primeros 6 afos dedicados
a la construccion de la planta de procesos, el parque edlico, el puerto, el campamento de
trabajadores, asi como la infraestructura necesaria como caminos, tuberias y estructuras
temporales. Una vez completada la construccion, se iniciara la fase de operaciones, que
tendra una duracion de 50 afios. Durante esta fase, se estima una produccion anual de hasta

1.5 millones de toneladas de amoniaco verde.

3.2. Actividades y Sector Economico

HNH Energy es un proyecto desarrollado principalmente por la empresa CIP, cuya actividad
principal se centra en la produccion y comercializacion de energias renovables, invirtiendo
en proyectos a nivel global dentro de esta darea. HNH Energy se especializa en la produccion
y venta de amoniaco verde, el cual se utiliza como fuente energética para diversas industrias,
como la quimica y la eléctrica. Ademads, también produce energia eolica e hidrogeno para

fines propios de su operacion.

El proyecto pertenece al sector primario, ya que su actividad se enfoca en la produccion de
materia prima derivada de recursos naturales para abastecer otros sectores. A diferencia de
otros proyectos energéticos que generan electricidad, el objetivo de HNH Energy es
suministrar elementos energéticos esenciales, como el amoniaco, para impulsar el desarrollo
de otras industrias. Por ejemplo, el amoniaco verde producido se comercializa con empresas

del sector secundario, tanto en Chile como en mercados internacionales.

4. Contexto Regional

4.1. Caracteristicas Demograficas y Socioeconémicas

La Region de Magallanes y de la Antartica Chilena, la XII region administrativa de Chile, es
la més extensa en términos de superficie. Estd compuesta por cuatro provincias: Antartica
Chilena, Magallanes, Tierra del Fuego y Ultima Esperanza, y abarca 11 comunas distribuidas

a lo largo de su territorio. La capital regional es la comuna de Punta Arenas, que concentra la
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mayor parte de la poblacion, con un estimado de 131,529 habitantes segun el censo de 2017.

En total, la region de Magallanes contaba con 166,533 habitantes en el mismo censo.

Es peculiar que, de las 11 comunas de la region, solo Punta Arenas sea considerada urbana,
lo que resulta en que cerca del 79% de la poblacion regional se encuentre en esta ciudad. El
otro 21% de los habitantes se distribuye a lo largo del 86% del territorio regional, fuera de
Punta Arenas. El segundo centro poblacional mas grande de la region es la localidad rural de

Natales, que representa el 13% de la poblacion regional.

Segtin un estudio de la ODEPA, las comunas rurales de la region enfrentan los mayores
desafios socioecondémicos, con brechas significativas en educacidn, servicios basicos, y
acceso a telefonia e internet, debido a los evidentes problemas logisticos que implica la
ruralidad. En contraste, Punta Arenas, siendo la unica comuna urbana de la region, presenta
una ocupacion del mercado laboral del 65,5% en personas mayores de 15 anos, un 3,0% de
desocupacion y un 31,5% de inactividad. En las areas rurales, la ocupacion es del 74,6%, la
desocupacion del 2,8% y la inactividad del 23,0%. En conjunto, la region de Magallanes y
de la Antartica Chilena tiene una ocupacion laboral del 60,7%, una desocupacién del 2,8% y

un 29,7% de inactividad.

En cuanto a los indices de pobreza, en la comuna de Punta Arenas, el porcentaje de pobreza
por ingresos es del 4,4%, mientras que la pobreza multidimensional es del 7,6%. A nivel

regional, la pobreza por ingresos es del 2,1% y la pobreza multidimensional es del 10,8%.

Estos datos son muy relevantes, ya que tanto la ciudad de Punta Arenas como la region en su
conjunto estan muy por debajo del promedio nacional en cuanto a pobreza, lo que demuestra
una situacion socioecondmica favorable. Esto hace que vivir en la region sea atractivo y se
espera un aumento poblacional y una consecuente evolucidon socioecondmica con la llegada

de nuevas industrias y la expansion econdmica en la region.

4.2. Infraestructuray Recursos

Actualmente, aunque la region cuenta con vias y puertos de conexion en su territorio, estos
no son adecuados para la llegada de la futura industria del hidrogeno verde, la cual requiere

infraestructura con ciertas caracteristicas debido a la alta afluencia de maquinaria y el
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transporte de componentes esperados. Como se mencion6 anteriormente, la region tiene una
ventaja competitiva significativa frente a otros paises como Estados Unidos, China e India,
ya que posee un recurso eolico considerado de los mejores del mundo, ademas de una extensa
superficie territorial que permite el desarrollo de proyectos de gran envergadura y la
existencia de una industria petroquimica previa, que sentd las bases de una infraestructura

minima necesaria para este tipo de operaciones.

Sin embargo, la falta de infraestructura adecuada representa un desafio para esta industria. A
pesar de su vasto territorio, la mayor parte de la region esta deshabitada y carece de
conectividad con las urbes cercanas, como Punta Arenas y Puerto Natales. Tampoco cuenta
con puertos que faciliten la carga y descarga de grandes volumenes de contenedores y equipos
industriales. El puerto mas cercano con estas capacidades se encuentra en San Antonio, a mas
de 3.000 kilometros de distancia. Respecto a la infraestructura vial, la inica carretera con dos
calzadas de doble pista es la Ruta 9 Norte, en el tramo de Tres Puentes en Punta Arenas hasta
el Aeropuerto Internacional Carlos Ibafiez del Campo, también conocida como Ruta 252-CH.
Mas alla de este punto, las carreteras son de una sola calzada y doble sentido, lo que complica
el transporte de materiales y maquinaria pesada. Por ejemplo, mover aerogeneradores desde
el principal puerto comercial e industrial de Punta Arenas hasta los actuales campos eodlicos

es una operacion sumamente compleja debido a la falta de infraestructura vial adecuada.

4.3.  Politicas y Regulaciones Locales

En términos politicos y de regulacion local, Chile, al no ser un pais federado, presenta una
estructura centralizada en la que todo el territorio estd sujeto a las mismas politicas, leyes y
normativas. Sin embargo, existen excepciones en ciertas regiones especificas, como Arica 'y
Parinacota, Tarapaca, la Isla de Pascua, Aysén, Magallanes y la Antartica Chilena. Estas areas
gozan de regulaciones diferenciadas principalmente con un enfoque econdémico, es decir,
leyes orientadas a fomentar el desarrollo de las actividades industriales en dichas zonas, con
la excepcion de Isla de Pascua y el territorio antartico, donde también existen normativas
sociales y de seguridad especiales debido a factores como la desconexion con el territorio

continental.
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En el caso del resto de las regiones mencionadas, las politicas diferenciadas responden a su
lejania del centro del pais. Esta distancia dificulta el fomento econdmico, ya que las empresas
tienden a concentrarse cerca de la capital, Santiago, en busca de estabilidad y eficiencia
operativa. Como resultado, las regiones extremas suelen recibir menor atencion economica.
Para revertir esta situacion, se han implementado leyes y regulaciones destinadas a atraer

inversion y generar mayor interés econdmico en estas zonas.

En el caso de la region de Magallanes, existen varias de estas excepciones, donde una de las
politicas mas relevantes es la creacion de la Zona Franca. Este régimen comercial permite la
venta de productos libres de impuestos gracias a acuerdos arancelarios especificos,
convirtiéndose en un importante polo econémico. Ademas, la region cuenta con regimenes
preferenciales en materia tributaria y aduanera, asi como incentivos fiscales y exenciones del

IVA para estimular la instalacion de empresas y el desarrollo econémico.

Las politicas y leyes excepcionales de la region, centradas en el fomento econdmico,

incluyen:

- Articulo 13 DL 889

- Ley 19.853 Bonificaciéon M.O.

- DFL 341, de 1977, Zona Franca
- DFL 15, de 1981, M. Hacienda

- Ley 18.392 Ley Navarino

- Ley 19.149 Ley Tierra del Fuego
- Ley 19.606 Ley Austral

Ademas de estas leyes, para el proposito de este estudio se considera que el gas natural cuenta
con un subsidio estatal, destinado a mitigar las alzas de precios derivadas de su produccion

en la region, lo que lo hace mas accesible para la poblacion.
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5. Metodologia de la Investigacion

5.1. Subindice de objetivos especificos

Para facilitar la redaccion y comprension del documento, se presentara un indice de los
objetivos especificos, los cuales serdn desglosados y detallados en cada seccion de este
capitulo. Cabe senalar que cada numero correspondera al objetivo mencionado a

continuacion:

Obj. 1. Medir el impacto en la economia regional a través del gasto incurrido y el

recurso monetario inyectado directamente he indirectamente por el proyecto
Obj. 2. Analizar el impacto en empleos nuevos tanto directos como indirectos

Obj. 3. Calcular y pronosticar la creacion de nuevos emprendimientos derivados directa

e indirectamente de la inversion

Obj. 4. Evaluar si existe la posibilidad de negocio o no para HNH Energy de crear un

mercado de hidrogeno verde para la region

Obj. 5. Analizar la disponibilidad de un combustible limpio para la descarbonizacion

de la matriz

5.2.  Diseiio de la Investigacion

Se disefiardn cinco investigaciones alineadas con los objetivos especificos, los cuales estan
orientados a medir diversas areas vinculadas al objetivo general: el impacto econdmico y el
analisis comercial y técnico sobre la viabilidad de un mercado local de hidrogeno verde o
amoniaco en la regiéon de Magallanes. El propdsito es reunir la mayor cantidad de
informacion posible para determinar, de manera mas precisa, el impacto de la inversion del
proyecto y las necesidades que este busca resolver. Los disefios de investigacion seran los

siguientes:
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Obj. 1. Para este objetivo, se elaboraran dos listas:

Gastos directos: Se detallaran los costos que HNH Energy asume durante las fases de

construccion y operacion del proyecto. Estos se dividen en las siguientes categorias:

= Materias primas: Costos relacionados con la adquisicion de los materiales
necesarios para la construccion y operacion.

= Transporte de personal: Gastos derivados del traslado de personal desde
Punta Arenas hasta el campamento en el sitio del proyecto.

= Sueldos: Remuneraciones de los empleados contratados para las fases de

construccidon y operacion.

Gastos indirectos: Aunque no estan directamente vinculados a la operacion del proyecto,
estos gastos impactan indirectamente en la economia regional. No estdn formalmente
contabilizados en el proyecto, pero se generan a partir de las actividades relacionadas con él,

inyectando recursos adicionales en la region. Algunos ejemplos incluyen:

1. Consumo de visitantes relacionados con el proyecto: Gastos realizados por
personas que visitan la region para actividades asociadas al proyecto (representantes
legales, proveedores, fiscalizadores, clientes off-take, autoridades nacionales,
medios, consultores, especialistas, etc.). Se estimard su consumo promedio en la
region (principalmente en Punta Arenas) durante una estancia de dos dias,

incluyendo:
= Alojamiento en hoteles.
= Alimentacidn en restaurantes y locales de la ciudad.
= Transporte desde el aeropuerto hacia la ciudad y el predio del proyecto.

2. Gastos indirectos del proyecto: Gastos vinculados a actividades no directamente
relacionadas con la operacidon, como participacion en ferias y congresos, auspicio de
eventos regionales, actividades sociales o culturales en la region (fiestas, charlas,

etc.).
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3. Servicios en el campamento: Gastos destinados a empresas regionales encargadas
de proveer servicios como alimentacion, seguridad, bafos, y otros necesarios para la

operacion diaria del campamento.

Obj. 2. La investigacion de este objetivo se centra en realizar un anélisis estadistico para
estimar la cantidad de nuevos empleos, tanto directos como indirectos, generados por la
puesta en marcha del proyecto de HNH Energy, tanto en las fases de construccion como de

operacion.

Obj. 3. Se estimard el surgimiento de nuevos emprendimientos como resultado de la
implementacion del proyecto. Estos podrian generarse tanto por las necesidades directas del
proyecto como por el aumento previsto en la poblacion y las demandas asociadas, derivadas

de la inversion de HNH Energy.

Obj. 4. Se llevara a cabo una evaluacion del proyecto para determinar si es rentable hacer un
negocio de generacion de energia eléctrica para la comuna de Punta Arenas a través de
hidrégeno verde o amoniaco, el plan contempla costos de operacion he implementacion de
equipamiento y tecnologia para la produccion de electricidad que con el combustible
producido por HNH Energy con el fin de presentar la propuesta y demostrar los beneficios

econdmicos que representa esta oportunidad.

Obj. 5. En primer lugar, se evaluara cudl fuente energética, hidrogeno verde o amoniaco, es
mas conveniente para su comercializacion en la comuna de Punta Arenas, considerando tanto
aspectos logisticos como de costos. La principal diferencia entre ambas es que el amoniaco
puede licuarse, lo que facilita su almacenamiento y transporte. Sin embargo, su uso en
equipos no especializados es peligroso debido a su toxicidad, lo que requiere un manejo
cuidadoso. Ademas, la disponibilidad de empresas en la region que utilicen amoniaco como

fuente energética es practicamente inexistente.
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Por otro lado, el hidrogeno verde es mas viable para su uso, ya que en estado gaseoso puede
emplearse en generadores de gas, como los utilizados por la empresa Edelmag, entre otras.
No obstante, presenta desafios logisticos relacionados con su almacenamiento y distribucion,
ademas de la necesidad de adaptar las cafierias de gas de las empresas generadoras de

electricidad, que estan disefadas para gas natural.

Esta investigacion analizara la capacidad productiva de la planta de HNH Energy y la
capacidad logistica de las empresas potenciales clientes de la fuente energética producida por
el proyecto. Posteriormente, se determinaran las limitaciones técnicas relacionadas con la
distribucion del producto y, finalmente, se exploraran las diferentes alternativas de
comercializacidn, ya sea directamente a través de HNH Energy o mediante una empresa

intermediaria.

5.3. Técnicas de Recoleccion de Datos

Las formas de recoleccion de datos varian segiin las necesidades de cada investigacion,
disefiadas para cumplir con los distintos objetivos. La naturaleza de los datos cambia segun
el tipo de analisis y la metodologia a emplear. Algunos datos son mas faciles de recopilar que
otros, dependiendo de su fuente, ya sea bibliogréfica oficial o informacion perteneciente a
empresas privadas, la cual resulta fundamental para la investigacion. A continuacion, se

detalla el proceso de recoleccion por cada objetivo.

Obj. 1. Para este objetivo, los datos se dividiran en dos grandes categorias: gastos directos e
indirectos. En el caso de los gastos directos, se recopilardn a partir de los estados financieros
y la informacion interna de la empresa, que detallan los costos asociados a los procesos de

construccidon y operacion con impacto directo en la economia regional.

En cuanto a los gastos indirectos, se obtendra informacion de empresas de servicios que
puedan cubrir las necesidades previamente identificadas. Con base en estos datos, se
formularan estimaciones de consumo, considerando tarifas promedio de alojamiento en la
ciudad, duracion de las estadias, y costos de alimentacion y transporte. También se evaluaran

posibles patrocinios en los que el proyecto podria participar, como las Jornadas del Nifio
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Impedido de Magallanes, el Carnaval de Invierno de Punta Arenas, el Festival Folclorico de

la Patagonia y eventos en comunas cercanas, como San Gregorio y Laguna Blanca.

Adicionalmente, se incluiran los gastos derivados de la participacion en ferias y congresos
organizados por otras entidades, como ferias cientificas escolares y eventos en la Universidad

de Magallanes.

Para los servicios del campamento del proyecto, se estimard el consumo promedio por
persona en términos de alimentacion, sanidad, agua potable y gas. No se incluiran los costos
de luz y agua para baios, ya que seran cubiertos por la planta desaladora de agua y el parque
edlico del proyecto. Estos datos se prorrateardn para obtener el costo unitario, permitiendo

calcular el gasto total en funcion del numero de empleados previstos para el proyecto.

Finalmente, las remuneraciones de los empleados se estimaran con base en los promedios
proporcionados por indicadores socioecondmicos oficiales de la region, principalmente de la
comuna de Punta Arenas, donde se concentra la mayor parte de las empresas industriales,

reflejando valores mas ajustados a la realidad del mercado energético.

Obj. 2. Para este objetivo, los datos sobre el empleo directo se obtendran de la publicacion
oficial de HNH Energy, que incluye una estimacion de los empleos previstos para las fases
de construccién y operacion. En cuanto a los empleos indirectos, se realizard una estimacion
basada en una tasa de ocurrencia, tomando como referencia el aumento de empleos generado

por empresas similares, como ENAP.

Obj. 3. Para este objetivo, se tomard como referencia el historial de emprendimientos
surgidos a partir de un hecho similar al previsto con HNH Energy. En este caso, se analizara
la inversion realizada por Methanex en 1994. Se utilizard un plazo de 30 afios como base,
coincidiendo con el tiempo de funcionamiento de la planta de metanol de Methanex, y se
evaluaran los posibles emprendimientos que podrian generarse tanto por las necesidades del

proyecto durante su fase de construccion como a lo largo de su operacion.
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Obj. 4. Para los datos de la evaluacion del proyecto, se llevara a cabo un estudio de mercado
que mostrara la realidad del sector al que el proyecto desea ingresar. Esto incluird un andlisis
de la dindmica de la demanda y la oferta, el alcance de la oferta y la cantidad disponible.
Ademas, para el analisis de beneficios y costos, se utilizaran los datos internos del proyecto,
que ya estan estipulados y serviran como base para las herramientas de analisis que se
presentaran a continuacion. Ademas, la empresa hara uso de su red de contactos para obtener
el valor de los equipos necesarios en la evaluacion de los costos que supondra el proyecto de

generacion.

Obj. 5. En este caso, los datos se recopilaran a partir de fuentes bibliograficas oficiales, tanto
del propio proyecto como de otras empresas involucradas en la investigacion. También se
incluirdn datos obtenidos de una investigacién sobre posibles clientes y empresas

intermediarias relevantes para este analisis.

5.4. Analisis de Datos

Al igual que ocurre con las técnicas de recoleccion de datos, el analisis de cada metodologia
varia segun la naturaleza y las necesidades del estudio. El objetivo es encontrar el proceso
mas especifico y realista posible, con un enfoque en ingenieria, estadistica y econometria,
adaptando el grado de dificultad a las exigencias del proyecto y del estudio disefiado. A

continuacion, se detallard la técnica de analisis que se utilizard para los objetivos.

Obj. 1. Para analizar los datos recopilados en este objetivo, se utilizara una matriz de Insumo-
Producto (Input-Output). Este método modela el gasto de un sector especifico, en este caso,
las necesidades del proyecto, y muestra como afecta a otros sectores de la economia. La
eleccion de este método se debe a su capacidad para identificar las interrelaciones entre
diferentes sectores econdmicos, ya sean directas o indirectas. Por ejemplo, HNH Energy
pertenece al sector industrial de energias, lo que puede relacionarse directamente con el

mercado de distribucion de energia eléctrica, pero también puede influir indirectamente en
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sectores como el turismo o el transporte, que no estan directamente vinculados a la operacion

del proyecto.

Ademas, este método calcula los impactos directos, indirectos e inducidos del gasto del
proyecto, proporcionando una vision completa de sus efectos econémicos, incluyendo tanto
los gastos directos como los indirectos. Por lo tanto, la matriz de Insumo-Producto ofrece un
desglose detallado de como estan interrelacionados los sectores econémicos, en particular el
sector industrial energético al que pertenece HNH Energy, y otros sectores de la economia

regional.

Obj. 2. Para la investigacion de este objetivo, se analizaran los datos mediante una regresion
de Poisson, ya que permite estimar la creacion de nuevos empleos generados por un evento
particular, en este caso, la puesta en marcha del proyecto. La ventaja de la regresion de
Poisson es que no solo modela los empleos directos del proyecto, sino también los indirectos
que se produciran en el mercado laboral de la region. Esto es especialmente relevante, dado
que el area de influencia del proyecto se concentra principalmente en las provincias de

Magallanes, Ultima Esperanza y Tierra del Fuego, a las que va dirigido este estudio.

Gracias a esta metodologia, se podra observar la estimacion del impacto que la llegada de
HNH Energy tendré en la poblacion y como esto reflejard el interés econdmico en la region,

impulsado por la creacion de nuevos empleos.

Obj. 3. Para este objetivo, se utilizard una regresion de series temporales como método de
analisis, al igual que en el objetivo anterior. Esta vez, se tomard como base historica la
creacion de nuevos emprendimientos que surgieron con la llegada de Methanex y su puesta
en marcha en los afios 90. Esta empresa gener6 multiples oportunidades, ya sea por la
necesidad de servicios relacionados o por el ingreso de nuevos recursos monetarios que

ofrecia la industria.

En el caso de HNH Energy, se espera que ocurra un efecto similar, pero amplificado, ya que
las condiciones actuales para generar nuevos emprendimientos son mucho mas favorables y

accesibles que en los afios 90. La regresion de series temporales permitira transformar este
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fendmeno en una estacionalidad, replicando la situacion con la llegada de HNH Energy. Al
utilizar un periodo de aproximadamente 18 afios, serd posible determinar los nuevos

proyectos que surgiran a raiz del inicio de las actividades de HNH Energy.

Obj. 4. Al tratarse de una evaluacion de proyectos, el objetivo es determinar si la venta de
hidrégeno verde en la comuna resulta rentable para la empresa. Para ello, se utilizaran dos
herramientas principales: el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). El
VAN indicaré el retorno monetario que recibiran los inversores del proyecto, mientras que la
TIR mostrara si el proyecto es rentable o no. Ambos calculos se basaran en un flujo de caja
que se elaborara con los valores obtenidos de los beneficios y costos del proyecto, asi como
la asignacion del valor del hidrégeno verde, que serd determinado por el director del proyecto

de HNH Energy, con el fin de evaluar su competitividad frente al gas natural.

Obj. 5. En este caso, a diferencia de otras metodologias, el analisis sera técnico pero sencillo,
ya que se enfocard en determinar si es viable o no el cambio de la fuente energética de la
matriz de la ciudad de Punta Arenas, asi como en identificar los posibles escenarios de dicha
transicion. El andlisis se mantendra simple, pues el objetivo principal es evaluar la
preparacion de la comuna para este cambio, utilizando respuestas claras de "si" o "no". A
partir de esto, se exploraran distintas alternativas para modificar la matriz energética, y con
fundamentos técnicos se evaluard la factibilidad de adaptar la ciudad del uso de gas fosil a
hidrégeno verde o amoniaco. Ademas de usar como base el ejemplo a seguir de otras ciudades
que actualmente estan proyectando la transicion de su matriz al hidrogeno verde, las cuales

son un punto de referencia para este analisis.

5.5. Limitaciones del Estudio

Como en todo estudio e investigacion, es importante considerar las limitaciones que podrian
dificultar algunos aspectos de la metodologia, dependiendo de los requerimientos del estudio.

Estas limitaciones pueden incluir la disponibilidad de datos, el tipo de datos recolectados, la
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forma de analisis, entre otros. A continuacién, se mencionaran las limitaciones identificadas

para cada objetivo.

Obj. 1. En el andlisis Input-Output, la principal limitacion es la disponibilidad de matrices
que permitan evaluar las interrelaciones entre los diferentes sectores. Esto podria afectar la
claridad sobre el impacto del gasto incurrido por el proyecto. Sin embargo, dado que los
gastos indirectos impactan sectores muy especificos y ajenos a la operacion directa del
proyecto, se considera que esta limitacion no tendré un efecto significativo en los resultados

finales.

Otra limitante relacionada con los gastos indirectos es la dificultad para obtener los valores
correspondientes. Esto se debe a que provienen de sectores econdmicos distintos al del
proyecto, lo que puede generar una falta de informacion sobre servicios de otros sectores o
sobre servicios personalizados. Por lo tanto, la obtencion de datos resulta complicada. Para
este estudio, se considera que los valores obtenidos representan una base minima o el impacto
esperado mas bajo. Sin embargo, un analisis mas exhaustivo, con un mayor énfasis en la

recopilacion de cotizaciones, podria proporcionar resultados mas completos.

Obj. 2. Al utilizar una regresion de Poisson, existe la posibilidad de que los datos de conteo
presenten sobre dispersion, es decir, cuando la varianza es mayor que la media. Esto podria
hacer que la regresion no refleje con fidelidad la realidad esperada para el estudio. Sin
embargo, para contrarrestar esta limitacion, se puede emplear una regresion binomial
negativa, que toma en cuenta esta particularidad de los datos y ofrece resultados que buscan

ajustarse a los de la regresion de Poisson.

Obj. 3. En primer lugar, la principal limitacion es la diferencia de tiempo entre la base
histéricay la temporalidad del estudio. Las posibilidades de generar nuevos emprendimientos
en los anos 90 en la region de Magallanes eran mucho mas limitadas que en la actualidad,
donde existen numerosos programas de financiamiento y mayor accesibilidad a productos

bancarios como créditos, préstamos y herramientas de inversion. Por lo tanto, es de esperar
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que en la actualidad la creacién de emprendimientos sea de mayor volumen que durante la

época de Methanex.

Ademas, la regresion no contempla cambios estructurales en el entorno, como crisis
econdmicas o cambios regulatorios. Sin embargo, para mitigar estas limitaciones, se asumira
un supuesto de ceteris paribus, en el que estas irregularidades no estén presentes y, por lo
tanto, no afecten al estudio, dado que actualmente no se prevé una crisis economica inminente

ni cambios significativos en las regulaciones.

Obj. 4. La principal y casi unica limitacion radica en la escasez del mercado oferente, ya que
actualmente solo existe un nimero muy reducido de empresas. Esto podria afectar la
disponibilidad de datos de manera desfavorable. Sin embargo, al tratarse de un elemento
inelastico, se espera que el comportamiento del mercado sea similar tanto para el gas como
para el hidrogeno verde. Ademas, la falta de infraestructura en la ciudad implica que se
deberan utilizar supuestos relacionados con la inversion por parte de la comuna para recibir

el hidrogeno como fuente energética.

Obj. 5. Al igual que en los otros objetivos, la principal limitacién es la disponibilidad de
datos. Sin embargo, en este caso la causa difiere, ya que se busca proyectar un escenario que
aln no se ha investigado formalmente en la region, lo que implica una carencia de estudios
especificos al respecto. No obstante, existen iniciativas privadas que, de manera
independiente, proporcionan informacion relevante para construir este analisis, como
empresas que comercializan generadores basados en hidrogeno verde o amoniaco, o
compafiias que adaptan las tuberias de gas para el uso de hidrogeno. Por lo tanto, la
disponibilidad de datos dependerd en gran medida de la posibilidad de acceder a la

informacion proporcionada por estas iniciativas.

35



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

6. Analisis del Impacto Econ6mico

6.2. Impacto en el empleo

Con la llegada de una nueva industria y varios proyectos de gran envergadura a la region, se
espera un impacto significativo en el mercado laboral, dado que las necesidades de la
industria asi lo requieren. Este fenomeno ya se ha observado con la llegada de nuevas
industrias, como ENAP y Methanex, que se han mencionado anteriormente. Ademads, el
sector turistico ha crecido con la creacion de hoteles, hostales y restaurantes, lo que ha

propiciado un auge en las constructoras y en otras areas.

Cada una de estas facetas ha generado una ola de nuevos empleos, aumentando la capacidad
productiva de la economia regional. Esto se traduce en mas empresas, mayores salarios y un
incremento en el flujo de dinero en la economia. Se anticipa que, con la llegada de la industria
del hidrogeno verde, se producird un efecto similar. Por lo tanto, en este capitulo se analizara
el impacto econdémico, estimando cuantos nuevos empleos se generaran, tanto de forma

directa como indirecta.

6.2.1. Creacion de Empleo Directo e Indirecto

En cuanto a los empleos directos, HNH Energy ha determinado los puestos que ofrecera en
las diferentes fases de su proyecto. Estos empleos influirdn en el mercado laboral y permitiran
evaluar el impacto en comparacion con la tendencia observada en los tltimos 18 afios. Esto
también resalta la capacidad de la empresa para aportar recursos a la region a través de
remuneraciones. Se establece un sueldo base de $1.271.210 para cada trabajador, cifra que
corresponde al promedio de la renta reportada al SII en 2022 en los sectores de Suministro
de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado, asi como en la explotacion de minas y
canteras. Estos son los sectores donde el proyecto de HNH Energy tendrd mayor
participacion, por lo que esta remuneracion se alinea con lo que se espera en estas actividades.

Mas adelante en este trabajo se ofreceran mas detalles sobre este aspecto.

Para analizar el impacto que generard HNH Energy en términos de empleo, se llevaran a cabo
dos regresiones Poisson: una antes de la puesta en marcha del proyecto y otra después,

utilizando los empleos que la empresa planea crear. La diferencia en el crecimiento serd el
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resultado final. Para este analisis se consideran dos fuentes de informacion. La primera son
los empleos que HNH Energy ya ha definido como definitivos en sus diferentes fases, que se

distribuyen de la siguiente manera:

Empleos directos:

-Promedio de 2.446, con un maximo de 3.998 en la fase de construccion.
-Promedio de 1.472, con un maximo de 1.777 en la fase de operacion.

La segunda fuente corresponde al nimero de trabajadores informados, ya sean dependientes
y honorarios, que el SII ha registrado desde 2005 hasta 2022 en la region de Magallanes. Esta
informacion marcara una tendencia clara de crecimiento en ese periodo, lo suficientemente
solida como para estimar nuevos empleos para el afio 2035, que es el momento clave en el
que el proyecto de HNH Energy comenzaré a operar. Este afio serd el punto de referencia

para este estudio. El detalle de esta informacion se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 1: Numero de trabajadores informados en SII por aiio

Nimero de Nimero de Honorarios  Total del Variacién con
Renta neta
Afio trabajadores trabajadores  pagados ndmero de respecto al afio
informada
Comerecial dependientes a honorarios  informados trabajadores anterior de
informados en UF informados en UF informados trabajadores
2005 52,491 3,869,693 20,084 822,422 72,575 0
2006 53,603 4,052,387 21,130 922,137 74,733 2,158
2007 57,259 4,356,709 21,127 990,503 78,386 3,653
2008 59,406 4,498,858 21,728 1,028,450 81,134 2,748
2009 60,169 4,906,866 22,665 1,143,963 82,834 1,700
2010 61,015 5,424,523 23,427 1,200,555 84,442 1,608
2011 65,470 6,048,934 23,986 1,220,819 89,456 5,014
2012 68,797 6,664,154 24,562 1,370,227 93,359 3,903
2013 67,632 7,142,368 25,103 1,501,376 92,735 -624
2014 66,153 7,353,608 24,727 1,543,495 90,880 -1,855
2015 65,593 7,640,834 24,161 1,516,883 89,754 -1,126
2016 68,876 8,246,317 27,628 1,721,503 96,504 6,750
2017 73,137 8,779,906 28,679 1,875,038 101,816 5,312
2018 75,705 9,543,550 28,687 1,854,424 104,392 2,576
2019 76,177 10,102,779 29,503 1,999,350 105,680 1,288
2020 69,141 9,298,630 25,545 1,972,269 94,686 -10,994
2021 74,263 10,021,101 27,396 2,337,660 101,659 6,973
2022 78,955 10,895,982 29,223 2,569,122 108,178 6,519
Fuente: SII
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Para partir, hay que empezar analizando la tendencia historica representada en esta tabla, la
cual denota cierta linealidad en aumento, exceptuando caso muy puntuales, siendo el que mas
destaca lo sucedido el afio 2020 el cual hubo una disminucion de 10.994 empleos, este dato
claramente se escapa de la tendencia y se considera atipico, la explicacion, el 2020 fue el
inicio de la pandemia del COVID-19 y las restricciones impuestas por los gobiernos del
mundo, lo que redujo de manera muy significativa la economia no solo en Chile, sino que a
nivel mundial también, lo que explica el drastico descenso en empleos. Por lo mismo, este
dato no es representativo de la tendencia historica de la region y porque no se considera que
de aqui a 30 afios mas vuelva a ocurrir una pandemia de tal magnitud es que ese dato no se

va a considerar en el estudio de la regresion

Para el andlisis de la regresion Poisson, se establecio como variable dependiente el "Total del
nimero de trabajadores informados" y como variable independiente el "Afio Comercial".
Para proyectar los valores correspondientes al aflo comercial 2023 en adelante, se utiliza la
siguiente formula de regresion: “log A = o + B1 * x4 + B2 * X5 ...+ B * x,”. En esta
formula, lamba (1) representa el siguiente valor en la tendencia de la variable dependiente,
mientras que las betas (/) son los coeficientes de cambio en las variables. Las (x) representan

las variables independientes que influyen en el estudio.

Una vez determinados los perimetros de estudio, la tabla se procesa mediante un programa
de analisis estadistico; en este caso, se utilizo el software STATA, que ofrece una amplia
gama de posibilidades para pruebas, diagnodsticos, etc. Se aplico la regresion de conteo
Poisson para predecir los empleos futuros, basandose en la tendencia observada en la tabla.

Los resultados son los siguientes:
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Iteration 0: log likelihood = -1409.9694
Iteration 1: log likelihood = -1409.9694

Poisson regression Number of obs = 18
LR chi2(1) = 18935.68
Prob>chi2 = 0.0000
Log likelihood = -1409.9694 Pseudo R2 = 0.8704
empleos | Coef. Std. Err. z P>|z]| [95% Conf. Interval]

afio| 0.0207272 0.0001509 137.37  0.000 [0.0204315 0.0210229]
_cons | 11.2191  0.0017062 6575.45 0.000 [11.21576 11.22245]

Fuente: STATA

Con esta informacion, STATA indica que, para el periodo comprendido entre 2005 y 2022, el
coeficiente de la constante (f,) es de 11,2191, y el coeficiente de la variable "afio" (f;) es
de 0,0207272. En ambos casos, el valor de P > |z| es menor a 0,05, lo que sugiere una
relevancia estadistica significativa y, por lo tanto, influye en la prediccion de los datos. Con
esta informacion, es posible prever el nivel de empleos hasta el afio 2035, lo cual se detalla

en la siguiente tabla:
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Tabla 2: Proyeccion de creacion de nuevos empleos en la region

Ao Total del Variacién con
Comercial numero de respecto al afio

trabajadores  anterior de
informados trabajadores

2005 72,575 0
2006 74,733 2,158
2007 78,386 3,653
2008 81,134 2,748
2009 82,834 1,700
2010 84,442 1,608
2011 89,456 5,014
2012 93,359 3,903
2013 92,735 -624
2014 90,880 -1,855
2015 89,754 -1,126
2016 96,504 6,750
2017 101,816 5,312
2018 104,392 2,576
2019 105,680 1,288
2020 94,686 -10,994
2021 101,659 6,973
2022 108,178 6,519
2023 114,242 6,064
2024 116,934 2,693
2025 119,691 2,756
2026 122,512 2,821
2027 125,400 2,888
2028 128,356 2,956
2029 131,381 3,026
2030 134,478 3,097
2031 137,648 3,170
2032 140,892 3,245
2033 144,213 3,321
2034 147,613 3,399
2035 151,092 3,479

Fuente: Elaboracion propia
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Total del numero de trabajadores informados
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Fuente: Elaboracion propia

El andlisis consiste en aplicar la cantidad de empleos que HNH Energy planea generar a una
regresion estadistica, con el fin de determinar en qué medida esta cifra podria marcar una
diferencia en la estructura laboral regional. Este ejercicio busca cuantificar esa diferencia y
evaluar si sera lo suficientemente relevante como para impactar significativamente en el

mercado laboral de la region.

Seglin el andlisis de la tabla, la regresion proyecta que, en 2026, ano de inicio de la fase de
construccion del proyecto, se creardn alrededor de 2,821 empleos adicionales, al comparar
con el afio siguiente, 2027. En cuanto al impacto especifico de HNH Energy, se prevé que
para esa fase del proyecto se generaran 2,446 empleos, representando aproximadamente el
2% del total de empleos proyectados para dicho afio segin el modelo de Poisson. Aunque
este porcentaje puede parecer bajo, la cantidad resulta significativa en el contexto regional,

ya que representa casi la totalidad de los empleos que se estima crear en ese periodo.

En la fase de operacion, que comenzard en 2032, se tomara el afio 2035 como referencia para
el analisis, dado que sera el primer afio en que el proyecto estara plenamente establecido y
contribuyendo de manera sostenida a la economia regional. Para 2035, el modelo de Poisson
proyecta la creacion de 3,479 nuevos empleos, mientras que HNH Energy generara en
promedio 1,472 empleos durante los siguientes 50 afios de operacidon, representando
aproximadamente el 1% del total de contrataciones previstas. Aunque el impacto en esta fase

es menor que en la fase de construccion, se trata de una contribucidon mas constante y
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perdurable en el tiempo, lo cual permitird un efecto sostenido en el mercado laboral regional.
Aunque el numero de empleos de HNH Energy representa menos de la mitad de los empleos
pronosticados por Poisson, sigue siendo significativo, ya que constituird una de las mayores

aportaciones estimadas en la region.

Ahora bien, los datos entregados por HNH Energy se tienen que contrastar con la curva de
variacion de empleabilidad de la region y como este va a impactar el flujo de empleos, por
lo que a través del grafico 2 (Anexo 4), que es el dato por mes de contrataciones estimadas
durante la fase de construccion del proyecto y el supuesto de contratacion de la fase de
operacion, se suman como factor Unico de contratacion al ultimo afio de proyeccion de
Poisson antes del inicio de actividades de la empresa, es decir desde el afio 2026, de ahi en
mas se suman los valores de la contratacion de HNH Energy hasta el afio 2035 y después se
vuelven a calcular los coeficientes de una nueva regresion Poisson, que ahora muestra cobmo
seria el impacto unicamente del proyecto en contrataciones con la realidad estimada de la

region, resultando en lo siguiente: Fuente STATA

Iteration 0: log likelihood = -1409.9694
Iteration 1: log likelihood = -1409.9694

Poisson regression Number of obs = 18
LR chi2(1) = 18935.68
Prob > chi2 = 0.0000
Log likelihood = -1409.9694 Pseudo R2 = 0.8704
empleos | Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Contf. Interval]

afio| .0230022  .0003639  63.21 0.000 [.022289  .0237155]
_cons | 11.2191  0.0017062 6575.45 0.000 [11.21576 11.22245]
hnh|  7.83e-06 1.16e-06  6.75 0.000 [5.56e-06 .0000101]
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Tabla 3: Pronostico con variacion e impacto producido por HNH Energy

Ao Total del Variacion con Curva de
Comercial numero de respecto al afio  contratacion
trabajadores anterior de de HNH
informados trabajadores Energy

2026 122,094 2,403 2,417
2027 126,289 4,195 3,794
2028 128,434 2,145 3,007
2029 129,596 1,162 1,220
2030 131,969 2,373 600
2031 135,527 3,558 1,060
2032 139,129 3,602 1,472
2033 142,387 3,257 1,490
2034 145,774 3,387 1,555
2035 149,069 3,295 1,472

Fuente: Elaboracion propia

Total del numero de trabajadores informados
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Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

En el segundo grafico se observa que, una vez que comienza la fase de construccion, las
contrataciones de HNH Energy impactan de inmediato en la variaciéon de empleos proyectada
en la regresion de empleos regional. En promedio, se estima un aumento de entre 2,500 y
3,000 empleos nuevos cada afio. Para el afio 2027, el proyecto planea contratar a 3,794
empleados, con un volumen total de 4,195 contrataciones proyectadas, lo que hace que la

linea naranja afecte la tendencia de la linea azul.

A medida que finaliza la primera fase del proyecto, los empleos proporcionados por HNH
Energy comenzaran a reducirse, lo que también afectard la tendencia regional. Esto se debe
a que no todos los empleados despedidos de HNH Energy podran encontrar trabajo de
inmediato en la region, y algunos podrian buscar empleo fuera de Magallanes. Asi, a medida

que la linea naranja disminuye, la linea azul también lo hara.

Para el afio 2031, se espera el inicio de la fase de operacidn, lo cual elevard nuevamente el
nivel de contratacion de HNH Energy, aunque a un nivel mds moderado, manteniendo su
influencia en la tendencia regional. Ademas, considerando los empleos indirectos que esta

fase generara, la tendencia regional mostrard un aumento mas significativo que la linea
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naranja, reflejando la continuidad de la proyeccion de empleos regional basada en el modelo

de regresion de Poisson.

6.3. Impacto en la Economia Local

6.3.1. Inversion y Gasto Local

Segun el estudio de impacto ambiental publicado en julio de 2024, HNH Energy planea
invertir USD 11,000 millones para todas las fases del proyecto. Este monto contempla tanto
el impacto directo como el indirecto en la economia regional, especialmente desde dos

perspectivas: el gasto directo y el indirecto.

Dentro del gasto directo, se incluyen tres areas: la compra de materia prima para las fases de
construccion y operacion, el transporte del personal entre la ciudad y el sitio de produccion,

y las remuneraciones, cuya descripcion detallada se presentard més adelante en este informe.

En cuanto al gasto indirecto, se consideran tres actividades principales: en primer lugar, el
financiamiento de charlas, congresos, ferias y otras actividades externas al proyecto; en
segundo lugar, el consumo asociado a las visitas al proyecto, incluyendo proveedores,
clientes off-take, inspectores, auditores, asesores, consultores, especialistas, fiscalizadores,
autoridades nacionales y medios de comunicacion; y, finalmente, los gastos del campamento

ubicado en el sitio, destinado a hospedar a los trabajadores que operaran en la planta.

En primer lugar, esta el gasto en activos e insumos para iniciar las fases de construccion que
HNH Energy planea para la construccion, la cual se distribuye en 3 grandes secciones:
Asfalto, Camino y Preparacion de terreno. Este punto es el més facil de analizar ya que
corresponde a un gasto directo que HNH Energy ya cotiz6 y asumid que haria en la region
por lo que el resultado seria la suma de lo que se espera gastar por seccion, desglosado en la

siguiente lista:

e Asfalto: $5.865.960.000 CLP
e Camino: $113.995.156.000 CLP
e Preparacion de terreno: $92.486.636.000 CLP
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A fin de cuentas, el monto final para activos e insumo para la primera fase es de

$212,347,752,000

En cuanto al transporte del personal, dado que la cantidad de trabajadores es considerable, se
estima realizar viajes diarios con vehiculos de gran capacidad, como buses con un promedio
de 46 asientos, que es el tamafio de los buses que prestan este servicio en la region. Para
calcular el valor del pasaje, se utilizd el tramo correspondiente entre la ciudad de Punta
Arenas y la comuna de Puerto Natales, que se encuentra a 235 km de distancia. Las dos
principales empresas encargadas de este trayecto son Bus-Sur y Buses Fernandez, ya que son
las unicas que publican los precios de los pasajes. Aunque se contactd a otras empresas que
prestan servicios especiales a empresas, no respondieron al llamado para este estudio, por lo
que solo se utilizaron los datos disponibles. Ambas empresas cobran $8.000 por pasaje por

persona para el tramo Punta Arenas - Puerto Natales.

Para determinar el costo del tramo hasta el sector de HNH Energy, se calcula el valor
proporcional a la distancia de 143 km, que es la distancia hasta el campamento 3000. Por lo
tanto, el valor del pasaje por persona seria aproximadamente $4.868. Si se considera que la
capacidad maxima del bus es de 46 personas, el costo total por tramo seria de $223.932.
Como se establecio, los traslados seran diarios, por lo que, ademas de transportar a 46
personas desde la ciudad o el aeropuerto hacia el predio, también se transportaran 46 personas
desde el sector del proyecto hacia la ciudad. El costo diario de ambos traslados seria de

$447.864.

En promedio, se estima que el servicio sera requerido durante 25 dias hébiles al mes, lo que

implica un costo mensual de $11.196.596 para el transporte de los trabajadores.

Adicionalmente, se estima un servicio aparte para los supervisores y personal administrativo
que trabajaran en el predio. A diferencia del servicio anterior, la cantidad de personas a
transportar es mucho menor, ya que se consideraran viajes de maximo 7 u § personas por
tramo. En este caso, no se utilizaran buses, sino vehiculos mas pequefios como minibuses de
turismo, con capacidad para 30 personas. Segin la empresa de turismo Hoteles Australis
Ltda., que ofrece este servicio a sus colaboradores, el valor es de $9.500 por persona.

Considerando la distancia hacia el predio del proyecto, el costo por pasajero seria de
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aproximadamente $9.000. Siguiendo el mismo céalculo mensual que para los buses, el costo

total mensual de este servicio seria de $2.700.000.

Sumando ambos valores, el costo mensual total para el transporte de personal seria de
$13.896.596. Sin embargo, se considera un margen de pérdida del 10% en el servicio de
buses, debido a que todas las empresas asumen que no siempre logran llenar la totalidad de
los asientos del vehiculo. Con este ajuste, el valor final mensual seria de $13.050.000, lo que
equivale a un costo anual de $156.600.000. Finalmente, se evaltia un valor final considerando
los afios totales de la suma de las fases de construccion y operacion ya que entre ambas no
hay distincion de servicios, lo que, en un total de 56 afios, (6 para fase de construccion y 50

para fase de operacion) hay un total de $8.769.600.000

Dentro de la matriz insumo-producto, este dinero afectard principalmente al area de

transporte y turismo quienes son los principales involucrados dentro de este proceso.

Pasando ahora al gasto indirecto, como se menciond anteriormente, se analizaron tres
aspectos: las visitas al predio de HNH Energy y su impacto en el gasto promedio de la ciudad
en hospedaje, alimentacion y transporte; los gastos no operativos relacionados con charlas,
congresos y ferias cientificas; y, por ultimo, los servicios necesarios para los campamentos
3000 y 1000, los cuales incluyen alimentacion, mantenimiento de banos, hidratacion y gas

para calefaccion, y no forman parte directa de las operaciones.

En primer lugar, se consideran las visitas al predio, las cuales se clasificaron en tres grupos:
el primero incluye proveedores, clientes off-fake, inspectores, auditores, asesores,
consultores, especialistas y fiscalizadores; el segundo grupo corresponde a autoridades

nacionales; y el tercero incluye a los medios de comunicacion.

Para el primer grupo, se estimd que durante las fases de construccion y operacion habria dos
visitas semanales de distintas comitivas, dependiendo del tipo de stakeholders, lo que resulta
en ocho visitas al mes. Ademas, se asumi6 que cada comitiva estaria compuesta por al menos
tres personas y tendria una estadia de una noche, con el siguiente itinerario: llegada durante
el dia, un almuerzo mas once en la tarde, pernoctacion en la noche, y al dia siguiente, visita
al predio. Tras finalizar, la comitiva se trasladaria inmediatamente al aeropuerto. Segin

informacion proporcionada por el Hotel Cabo de Hornos, de la empresa Hoteles Australis
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Ltda., que ofrece convenios corporativos, los costos son los siguientes: $83.000 por persona
por noche, mas IVA; $27.000 por transporte desde el acropuerto; $40.000 por almuerzo por
persona, mas IVA (incluyendo bebidas sin alcohol); y $15.000 por persona para servicios de

once, mas IVA.

Con esta informacion, se estima que el gasto total por persona seria de $177.000 por visita.
Multiplicado por tres personas, da un total de $531.000 por comitiva, que, a su vez, al
considerarse las ocho visitas mensuales proyectadas, equivale a un gasto mensual de

$4.248.000 y un gasto anual de $50.976.000.

En el caso del segundo grupo, correspondiente a las autoridades nacionales, se considera un
menor nimero de visitas, entre 4 y 8 al afio, lo que es estandar para las comisiones
regulatorias y demostraciones del avance del proyecto. Estas visitas ocurririan
principalmente durante la fase de construccidn, ya que en la etapa de operacion se espera una
disminucion, incluso llegando a cero. El hotel Cabo de Hornos mantiene los mismos costos
antes mencionados ($177.000 por persona). Se supuso que las comisiones estarian formadas
por entre 5 y 7 personas. Asi, en el mejor de los casos (7 personas y 8 visitas al afo), el gasto
anual seria de $9.912.000. En el escenario mas bajo (5 personas y 4 visitas al afo), el gasto

seria de $3.540.000.

En cuanto al tercer grupo, correspondiente a los medios de comunicacion, se realizd un
primer estimado considerando dos categorias: medios regionales y nacionales. Los medios
regionales no generan costos de hospedaje, alimentacion ni transporte, ya que suelen contar
con recursos propios y al estar en la misma localidad, su unica actividad seria reportear el
proyecto en una visita que no excederia una hora. Por lo tanto, no se consideran en este
analisis. En contraste, los medios nacionales, que tienen sede en Santiago, si incurren en estos

gastos, pues deben enviar equipos periodisticos a cubrir la noticia en Punta Arenas.

El hotel Cabo de Hornos mantiene las tarifas mencionadas ($177.000 por persona). Se estima
que habréa 11 visitas anuales de medios nacionales durante la fase de construccion, con
equipos de 4 personas (periodista, camardgrafo, sonidista y asistente de produccion). Cada
visita tendria un costo total de $708.000 por medio. Si participan 7 medios, el gasto por visita
seria de $4.956.000, y en el afio alcanzaria $54.516.000. En el caso de 6 medios, el gasto
anual seria de $46.728.000.
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Finalmente, el gasto indirecto total por afio asociado a las visitas, en el mejor de los casos,
seria de $115.404.000. En el escenario mas conservador, el gasto seria de $101.244.000. Este
gasto representa una inyeccion directa al sector turistico y de transporte de la region,
beneficiando principalmente al sector hotelero, de alimentacion y transporte, aunque no esté

relacionado directamente con las actividades operativas de HNH Energy.

Para el segundo aspecto de los gastos indirectos, que corresponde a las charlas, congresos y
ferias cientificas, el calculo es mas sencillo, ya que HNH Energy ha estimado un gasto de
$500.000 por cada una de estas actividades. Se supuso que se realizarian dos al mes, lo que
da un total mensual de $1.000.000 y un total anual de $12.000.000. Es importante aclarar que
estos recursos, segin la matriz insumo-producto, impactan directamente en el area de
educacion y desarrollo tecnologico de la region, ya que los fondos seran destinados a las
instituciones que albergaran las charlas. Se espera que estas instituciones sean principalmente
de educacion superior, con enfoque en areas industriales y carreras relacionadas con la
energia, como la Universidad de Magallanes e Inacap. Ademas, se contempla la participacion
de empresas de ingenieria e industrias que puedan ser actores potenciales, directa o

indirectamente, en la produccion de hidrogeno verde y amoniaco.

Por ultimo, se identifican los gastos indirectos asociados a los servicios de los campamentos.
Tal como se mencion6 anteriormente, se consideran los consumos y servicios disponibles en
estos, con la premisa de que el dinero gastado tendra como destino final las arcas regionales.
Por esta razon, se realizaron cotizaciones para servicios de gas, sanitizacion y agua potable.
Sin embargo, no fue posible obtener una cotizacion para el servicio de alimentacion, ya que,
dada la magnitud requerida para los campamentos, no existe una empresa que maneje tarifas
fijas. Todas las empresas consultadas requieren cotizaciones especificas y personalizadas

segun las necesidades del campamento.

Aun asi, no se descarta incluir este rubro en un analisis mas detallado, considerando como
opcion mas viable a la empresa Sodexo, que actualmente presta servicios similares de

alimentacion a ENAP para sus campamentos en zonas de extraccion.

Es importante sefalar que el resultado final de este andlisis constituye una base minima del
impacto econdomico que los campamentos tendran en la economia regional. Si bien es posible

ampliar este estudio con otros tipos de gastos, estos no se consideran ya que presentan una
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personalizacion del servicio muy detallada para la magnitud que representan los
campamentos, por lo que los gastos que se declararon consisten en los servicios basicos y

fundamentales para el correcto hospedaje de los colaboradores.

El proyecto contempla la construccién de dos campamentos de pernoctacion y hospedaje
denominados “Campamento 3000 y “Campamento 1000”. Los nombres hacen referencia a
la cantidad estimada de trabajadores que albergaran. El primero, “Campamento 30007,
alojara como maximo a 3.998 personas, contara con un espacio util de 186.213 m? y estara
ubicado a 23 km del acceso al predio por la ruta CH-255. Su vida util sera de seis afios,
coincidiendo con la fase de construccion del proyecto. La ubicacion fue seleccionada
considerando su proximidad al parque eélico, que abarcara la mayor superficie de
construccion en esta fase. El segundo, “Campamento 10007, se habilitard durante la fase de
operacion. Tendrd capacidad para 2.000 personas, un espacio util de 152.357 m? y estara
ubicado en el sector de la planta de procesos, dado que esta etapa no requiere una alta
concentracion de trabajadores en el area del parque edlico, el cual funcionara de forma

automatizada. En contraste, la planta desaladora y de procesos demandara mayor personal.

Para estimar el consumo de servicios de los campamentos, se utilizd como referencia la
informacion proporcionada por la Sra. Lorena Diaz Labourdette, gerente de administracion
y finanzas de Hoteles Australis S.A. En particular, se consideraron los datos del Hotel Cabo
de Hornos, que alberga a 4.000 personas entre trabajadores y clientes y tiene una superficie
de 11.000 m?. Aunque la distribucion del hotel es mas vertical en comparacion con la
disposicion plana de los campamentos, los consumos estimados son comparables. En cuanto
al gas, que serd suministrado por la empresa Gasco para calefaccion y agua caliente, el costo
promedio en la region es de $95 CLP por m?. Segtin los datos de consumo del hotel ajustados

al espacio del campamento, se estima un gasto mensual de aproximadamente $72.000.000.

En el caso del servicio de sanidad, que incluye productos de limpieza, papel higiénico y aseo
general, el gasto mensual se estimé en $1.200.000, basado en un consumo por persona similar
al registrado en el hotel. Para el suministro de agua potable, que se realizara mediante bidones
de 20 litros para la hidratacion de los trabajadores, el costo mensual se calculd en $2.300.000,

también utilizando como referencia los valores de Hoteles Australis.
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En suma, el “Campamento 3000 tendria un gasto mensual en servicios de $75.500.000, lo
que representa un costo anual de $906.000.000. A lo largo de sus seis afios de operacion, el
gasto total ascenderia a $5.436.000.000. Por su parte, el “Campamento 1000 tendria un
gasto mensual de $37.750.000, con un costo anual de $453.000.000 y un gasto total
proyectado de $22.650.000.000 al término de los 50 afios que abarca la fase de operacion.

Finalmente, se analiz6 el servicio de alimentacion. A la fecha de entrega de este trabajo, no
fue posible establecer comunicacién con empresas especializadas en este rubro, como
SODEXO. Sin embargo, para estimar el potencial de este servicio, se utilizo el promedio del
costo de menus ejecutivos en la region, establecido en $6.631 por persona. A este valor se le
aplico un descuento del 32%, correspondiente a la economia de escala asociada a la

produccion masiva para el personal alojado en los campamentos.

Con esta base, se calculd el valor total diario de los menus vendidos en el "Campamento
3000", alcanzando aproximadamente $18.000.000. Multiplicando este valor por los 25 dias
habiles mensuales estimados, se obtiene un ingreso mensual de $450.000.000, lo que
equivale a $5.400.000.000 anuales. Durante la fase de construccion del "Campamento 3000",

el desembolso total proyectado para alimentacion asciende a $32.400.000.000.

Para el "Campamento 1000", el calculo se realizé considerando el total estimado de 2.000
empleados. El valor diario del servicio de alimentacion en este sitio es de $9.000.000, lo que
se traduce en $225.000.000 mensuales y $2.700.000.000 anuales. Durante la fase operativa,
proyectada a 50 afos, el desembolso total para el servicio de alimentacion alcanzara

$135.000.000.000.

Los valores calculados reflejan un aporte significativo del proyecto a la economia regional.
El uso de datos proporcionados por Hoteles Australis, una de las empresas con mayor
consumo en Punta Arenas, permite ubicar al proyecto en un contexto similar al de las

principales entidades economicas de la zona.
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6.3.2. Matriz Insumo-Producto

Con los datos recopilados en la seccion anterior, se ha elaborado la matriz Insumo-Producto,
la cual muestra como se distribuira el dinero desembolsado entre los distintos sectores de la
economia de la region. Finalmente, se presenta el valor total que HNH Energy proyecta gastar
en Magallanes durante sus dos fases, a lo largo de un periodo de 56 afios. El resultado se

detalla en la siguiente grafica de la matriz:

Matriz Insumo-Producto de todos los gastos minimos que incurrira HNH Energy en la

region.
Sector/Actividad Transporte de Visitas al Charlas/Congresos/Ferias Servicios Servicios Materia prima Sueldos ($) Total ($)
Personal ($) Predio ($) $) Campamento Campamento %)
3000 ($) 1000 ($)
Transporte | 8,769,600,000 - - - - - 8,769,600,000
Turismo - 2,618,042,400 - - - - - 2,618,042,400
Educacion/Desarrollo - - 672,000,000 - - - - 672,000,000
Tecnol6gico
Servicios - - - 37,836,000,000 157,650,000,000 - - 195,486,000,000
Construccion - - - - - 212,347,752,000 - 212,347,752,000
Todo - - - - - - 1,037,743,564,185  1,037,743,564,185
Total | 8,769,600,000 2,618,042,400 672,000,000 37,836,000,000 157,650,000,000 212,347,752,000 1,037,743,564,185 1,457,636,958,585

Fuente: Elaboracion propia

Con esta matriz, es posible visualizar el impacto del gasto directo e indirecto que representa
HNH Energy en la region. En la grafica también se incluye un dato adicional que no habia
sido calculado previamente, correspondiente a los sueldos, el cual se analizard mas adelante
en este trabajo (ver capitulo 6.5.1). Al final de los 56 afios, una vez concluida la fase de
construccidn y operacion, el proyecto habra contribuido a la economia regional con un monto

total de $ 1,457,636,958,585 en recursos monetarios directos.

Cabe sefialar que esta cifra esta expresada en moneda de 2024, por lo que es posible que varie
a lo largo de los afios debido a la inflacion y al indice de precios al consumidor (IPC), que
actualmente estan en aumento. No obstante, no se puede prever como se comportard este

valor durante los periodos de mayor impacto del proyecto en la region.
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6.3.3. Efectos en el Comercio y Servicios Locales

En esta seccion se analizara el impacto en el comercio y los servicios locales, con un enfoque
en los emprendimientos que han surgido y los que se espera que se generen gracias a la
inversion del proyecto de HNH Energy. Pero ;qué implica un mayor numero de
emprendimientos? Implica una economia sélida y en crecimiento, que brinda oportunidades
para que cualquier persona en el mercado pueda iniciar su propia empresa. Con el tiempo,
las posibilidades de emprender aumentan debido a las facilidades que el mercado ofrece, lo
cual se atribuye principalmente a la inyeccion de recursos financieros que dinamizan la
economia. A mayor cantidad de dinero circulando en la economia regional, mayor es la
disponibilidad de recursos, herramientas y financiamiento que facilitan la creacion de nuevas

empresas, ya sean microempresas, pymes o grandes compaiiias.

Como se explico en la metodologia, para evaluar el efecto en el comercio y los servicios
locales se utilizard como referencia un evento similar al que se espera con HNH Energy: la
puesta en marcha de la planta de Methanex en la region. Este proyecto influyd en la economia
local mediante una inyeccion significativa de recursos financieros, lo que a su vez impuls6
la creacion y expansion de emprendimientos, ya sea de forma directa, como en el caso del
Club de Campo Lefnadura, o de manera indirecta, a través del aumento del capital invertido

en la region.

En primer lugar, se recopild la cantidad de emprendimientos inscritos anualmente que
tributan en la region, utilizando datos del SII. Esto proporciona una perspectiva sobre el

crecimiento y el aumento de los emprendimientos, los cuales se detallan en la siguiente tabla:
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Tabla 3: Numero de empresas inscritas en SII por aiio

Ventas
Afio Numero de anuales en Variacion con respecto al
Comercial Region del domicilio o casa matriz empresas UF afio anterior

2005 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 9,944 45,320,050 0
2006 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 10,280 46,568,445 336
2007 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 10,420 54,472,266 140
2008 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 10,570 57,116,087 150
2009 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 10,765 57,052,358 195
2010 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 10,840 60,885,285 75
2011 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 11,022 68,027,656 182
2012 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 11,208 77,328,876 186
2013 Region de Magallanes y de la Antértica Chilena 11,468 86,871,213 260
2014 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 11,802 96,927,400 334
2015 Region de Magallanes y de la Antértica Chilena 11,940 100,176,934 138
2016 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 12,316 104,842,394 376
2017 Region de Magallanes y de la Antértica Chilena 13,144 91,368,337 828
2018 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 14,322 99,380,678 1,178
2019 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 14,813 102,179,722 491
2020 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 15,012 91,208,490 199
2021 Regidn de Magallanes y de la Antartica Chilena 16,302 122,426,737 1,290
2022 Region de Magallanes y de la Antartica Chilena 16,863 125,345,364 561

Fuente: SII

En esta tabla se observa un aumento constante en el nimero de emprendimientos que tributan
en la region, afio tras afo, lo que indica un crecimiento sostenido en la creacion de nuevas
empresas. Este fendmeno se explica, en gran medida, por el flujo de inversion en el mercado,
impulsado por grandes empresas y sectores estratégicos como el turismo, la Zona Franca, y

las industrias quimica y energética.

Desde 2005 hasta 2017, el crecimiento de nuevos emprendimientos fue gradual y constante,
con un promedio anual de entre 100 y 400 empresas. La mayoria de los afios registraron entre
140 y 190 nuevas empresas, con un minimo de 75 empresas en 2010 y un méximo de 376 en

2016.

A partir de 2017, el panorama cambi6 drasticamente debido a factores externos, como

politicas estatales y la pandemia de Covid-19, que impactaron no solo la economia regional,
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sino también la mundial. En 2017 y 2018, se registraron picos significativos con 828 y 1,178
nuevas empresas, respectivamente. Sin embargo, en 2019 (491 nuevas empresas) y 2020 (199
nuevas empresas) se observo una caida, atribuible principalmente a las protestas de octubre

de 2019 y a la crisis sanitaria del 2020.

En 2021, se registré6 nuevamente un aumento significativo con 1,290 nuevas empresas,
impulsado por el auge de emprendimientos que no requieren espacio fisico, como tiendas en
linea y servicios de delivery, lo que redujo costos y facilito la creacion de nuevos negocios.
Sin embargo, en 2022 se produjo otra disminucion, con 561 nuevos emprendimientos, lo que

refleja la volatilidad del contexto econdémico y social de ese periodo.

Con estos datos, es posible realizar un andlisis de regresion de series temporales utilizando
un modelo ARMAX. Este modelo es autorregresivo, lo que significa que utiliza
observaciones anteriores para predecir el valor actual. Ademas, es integrado, ya que requiere
la diferenciacion de la serie temporal para lograr su estacionariedad, eliminando las
estacionalidades asociadas al tiempo. Dado que no se observa estacionalidad en los datos de
la tabla, esta diferenciacion es fundamental. Por tltimo, el modelo incluye variables exdgenas
que, aunque no forman parte de la serie temporal, pueden influir en el comportamiento de la
regresion, como las politicas gubernamentales, las tasas de interés y las herramientas

financieras disponibles.

Es importante considerar que, hasta este punto, se estan analizando todas las empresas
inscritas en el SII en la region, las cuales podrian no ser productos derivados directa o
indirectamente de Methanex. Por ejemplo, un restaurante podria haber surgido debido a la
presencia de un hotel que se instalo previamente, sin relacion con la planta de metanol. Por
lo tanto, no es realista esperar que todos los emprendimientos de Magallanes sean
consecuencia de la inversion de HNH Energy. Ante esto, se opto por centrarse en las empresas
inscritas en los rubros econdmicos donde el proyecto si tiene incidencia, al igual que
Methanex. Estos rubros son: A) Industria manufacturera, B) Construccion, C) Explotacion
de minas y canteras, y D) Suministro de electricidad, gas, vapor y aire acondicionado. Esta

filtracion da como resultado la siguiente tabla:
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Tabla 4: Numero de empresas por rubro economico en que influye HNH Energy

Variacion con

Afio NGmero de respecto al
Comercial afio anterior

2005 1,291 0
2006 1,415 124
2007 1,583 168
2008 1,640 57
2009 1,731 91
2010 1,836 105
2011 1,942 106
2012 2,100 158
2013 2,190 90
2014 2,314 124
2015 1,997 -317
2016 1,929 -68
2017 2,060 131
2018 2,309 249
2019 2,547 238
2020 2,669 122
2021 3,036 367
2022 3,403 367

Fuente: SII

Con los datos proporcionados, se identificaron como variables de inversion la cantidad
destinada por Methanex al abrir su planta en el sector de Cabo Negro, Punta Arenas. Segin
su pagina oficial, el desembolso ascendi6 a $260,000,000 USD. Sin embargo, los resultados
obtenidos en las tablas corresponden a fechas distantes del inicio oficial de la planta, que
comenzd operaciones en 1994. A pesar de ello, para este estudio se determind que las tablas
a partir de 2005 reflejan el impacto de dicha inversion. Por lo tanto, se evalué como esta

inversion se relaciona con la cantidad de emprendimientos registrados en cada afio.

Se definieron las variables de inversion y afio como independientes, y los emprendimientos
como variable dependiente. Posteriormente, se utilizo el software STATA para calcular los
coeficientes de las variables independientes y analizar su significancia estadistica sobre la

variable dependiente, obteniendo los siguientes resultados:
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Datos obtenidos de la regresion considerando inversion de Methanex

ARIMA regression
Sample: 2007 - 2022 Number of obs = 18
LR chi2(2) = 8322.57
Prob>chi2 = 0.0000
Log likelihood = -175.96567 Pseudo R2 = 0.9594
emprendimientos |  Coef. Std. Err. z P>z  [95% Conf. Interval]
+- - - -

inversion | -7.37e-06 3.69¢-07 -19.98 0.000 -8.09¢-06 -6.64e-06
afio| .0041171 .0015764 2.61  0.009 .0010275 .0072067
_cons| 8.54795 .0626169 136.51 0.000 8.425223 8.670677

Los resultados se obtuvieron, como se menciond anteriormente, utilizando un modelo
ARIMA para la regresion de series temporales. Sin embargo, este modelo solo es aplicable
cuando la serie es estacionaria, lo cual no ocurre con la variable "emprendimientos por afio".
Por esta razon, fue necesario aplicar diferenciaciones a la variable para lograr su
estacionariedad. Para determinar el nivel de diferenciacion requerido, se utilizo la prueba de
Dickey-Fuller. Esta prueba evaltia la estacionariedad mediante valores criticos al 1%, 5%y
10%, y concluye que una variable es estacionaria si el estadistico de prueba es menor que los
valores criticos. En este caso, se determin6 que la variable "emprendimientos" requiere dos

diferenciaciones para alcanzar la estacionariedad.

Una vez estacionarizada la variable, se procedio con el modelo ARIMA, considerando los
parametros de orden autorregresivo (p) y media movil (q). Estos valores se estimaron
mediante pruebas de autocorrelacion y autocorrelacion parcial. Sin embargo, dichas pruebas
no revelaron sesgos significativos que excedieran los limites de confianza, como se detalla

en los gréaficos siguientes:
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Graficos de autocorrelacion y autocorrelacion parcial de la variable emprendimiento

en casos de no estacionariedad y estacionariedad
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Fuente: Elaboracion propia mediante STATA

En los graficos presentados, se consideran Unicamente los dos inferiores, que ilustran la
estacionariedad de la variable. Como se puede observar, ninguna de las lineas azules excede

la zona gris, es decir, los limites de confianza. Esto indica que no existen sesgos en el modelo,

lo que permite definirlo como “ARIMA (p,d,q) = ARIMA (0,2,0) .

Con el modelo definido, el siguiente paso es realizar la regresion, cuyos resultados ya se
presentaron previamente, y proyectar la cantidad de emprendimientos hasta el afio 2035
considerando unicamente la inversion de Methanex. A continuacion, se presenta la tabla de

prondstico de nuevas empresas:
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Tabla 5: Pronéstico de nuevos emprendimientos surgidos con la tendencia actual y la

inversion de Methanex.

FEDERICO SANTA MARIA (it

Afo Emprendimientos Inversion  Variacion
%) por afio

2005 1291 201394 -
2006 1415 183746 124
2007 1583 164245 168
2008 1640 158537 57
2009 1731 150202 91
2010 1836 141612 105
2011 1942 133883 106
2012 2100 123810 158
2013 2190 118721 90
2014 2314 112360 124
2015 1997 130195 -317
2016 1929 134785 -68
2017 2060 126214 131
2018 2309 112603 249
2019 2547 102081 238
2020 2669 97415 122
2021 3036 85639 367
2022 3403 76403 367
2023 3005 83910 -398
2024 3098 80300 94
2025 3191 76845 93
2026 3284 73539 92
2027 3375 70375 91
2028 3465 67347 90
2029 3555 64450 89
2030 3643 61677 88
2031 3731 59023 87
2032 3817 56484 86
2033 3902 54053 85
2034 3986 51728 84
2035 4068 49502 83

Fuente: Elaboracion propia

En este caso, gracias al modelo ARIMA, también se proyecto la inversion que representaria

Methanex en el futuro, esto llevado a un grafico seria representado de la siguiente forma:
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Prondstico de emprendimientos con inversion de
Methanex
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Fuente: Elaboracion propia

Este grafico permite identificar claramente la marcada tendencia en
emprendimientos correspondiente a los rubros econdmicos mencionados

mostrando una inclinacién hacia la linealidad.
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2033
2034
2035

el sector de

previamente,

Una vez comprobado que el modelo funciona adecuadamente, el siguiente paso es incorporar

la variable de inversion de HNH Energy, determinar su nivel de significancia, calcular su

coeficiente, y evaluar cuanto podria contribuir esta inversion al surgimiento de nuevos

emprendimientos. Para este analisis, se utilizo el mismo modelo, modificando inicamente la

variable de inversion, lo que resulto en lo siguiente:
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Datos obtenidos de la regresion considerando inversion de HNH Energy

ARIMA regression Number of obs = 31
LR chi2(2) = 8312.14
Prob>chi2 = 0.0000
Log likelihood = -181.18121 Pseudo R2 = 0.9582
emprendimientos |  Coef. Std. Err. z P>|z| [95% Conf. Interval]
+ —_—

afio| .0122919 .0011997
hnh| -1.47e-07 7.45e-09
_cons | 8321294 .0520039

10.25 0.000 .0099404 .0146433
-19.75 0.000 -1.62e-07 -1.32e-07
160.01 0.000 8.219369 8.42322

Los resultados permiten concluir que

la variable de inversion de HNH Energy es

estadisticamente significativa para el estudio. Ademads, se observa como los coeficientes de

HNH Energy difieren de los de Methanex, lo que evidencia un posible impacto en el

surgimiento de nuevos emprendimientos.

Con estos resultados, se aplicd el mismo proceso de pronostico utilizado anteriormente,

obteniendo la siguiente tabla:

Tabla 6: Pronoéstico de nuevos emprendimientos surgidos con la puesta en marcha del

proyecto HNH Energy y su inversion

Emprendimientos

Inversion ($) Variacion por

afio

2005 1291 201394

2006 1415 183746 124
2007 1583 164245 168
2008 1640 158537 57
2009 1731 150202 91
2010 1836 141612 105
2011 1942 133883 106
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2012 2100 123810 158
2013 2190 118721 90
2014 2314 112360 124
2015 1997 130195 -317
2016 1929 134785 -68
2017 2060 126214 131
2018 2309 112603 249
2019 2547 102081 238
2020 2669 97415 122
2021 3036 85639 367
2022 3403 76403 367
2023 3005 83910 -398
2024 3098 80300 94
2025 3191 76845 93
2026 3418 3414953 226
2027 3496 3289020 78
2028 3573 3167732 78
2029 3650 3050916 77
2030 3727 2938408 76
2031 3802 2830049 75
2032 3877 2725686 75
2033 3951 2625172 74
2034 4024 2528364 73
2035 4096 2435126 72

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla, el incremento de la inversion comienza en el afo 2026,
coincidiendo con el inicio del proyecto de HNH Energy. Este aumento se debe a que la
inversion ya no se limita a los $260,000,000 USD de Methanex, sino que ahora incluye los
$11,000,000,000 USD que aporta HNH Energy. El impacto de esta nueva inversion en el

surgimiento de emprendimientos se ilustra en el siguiente grafico:
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Prondstico de emprendimientos con inversion de HNH
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Fuente: Elaboracion propia

El nuevo grafico muestra que, segiin el modelo ARIMA, se mantiene una tendencia de
linealidad continua. Sin embargo, el afio de enfoque del estudio, como se menciond
anteriormente, es 2026. En comparacion con el grafico previo, se observa un aumento en la
cantidad de emprendimientos. Aunque visualmente el incremento puede no parecer

significativo, si lo es para los rubros econdmicos afectados.

En la regresion anterior, se estimaba para 2026 un crecimiento de 92 emprendimientos con
la inversion y la tendencia actual. En contraste, con la inversion de HNH Energy, segiin este
grafico, se proyecta un aumento de 226 nuevas empresas en el mercado. Esto representa un
impacto considerable en el sector econdémico influido, marcando a futuro una nueva

tendencia derivada de la influencia del proyecto.
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6.4. Impacto en la Infraestructura

Anteriormente se describié de manera general la capacidad de infraestructura actual de la
region de Magallanes, enfocandose en la conexion entre las comunas de Punta Arenas y San
Gregorio, donde se encuentra el predio en cuestion. Se destaco la falta de infraestructura
adecuada para que una industria de gran magnitud pueda operar de manera eficiente,
haciendo referencia a la carretera CH-255 y la Ruta 9 N, que actualmente no cuentan con el
espacio necesario para el transito de maquinaria pesada ni para el transporte de materiales,

ademas del deteriorado estado del pavimento en ciertos tramos.

Asimismo, se abord¢ la capacidad logistica de los distintos puertos de la region, que podrian
servir como apoyo complementario para la industria, mas alla del proyecto de HNH Energy.
Sin embargo, no solo se trata de mejorar la infraestructura existente, sino también de
fortalecer las conexiones internacionales y la capacidad productiva de la region para cumplir
con los estandares que exige la emergente industria del hidrogeno verde. A continuacion, se
detallaran las posibles mejoras que la llegada de HNH Energy podria impulsar en la region,
considerando que algunas de estas iniciativas ya han sido contempladas por el Ministerio de

Obras Publicas, la Intendencia regional y otros organismos publicos pertinentes.

6.4.1. Mejoras en Infraestructura

Ante este escenario, el seremi de Obras Publicas esta implementando una serie de proyectos
para mejorar la infraestructura piiblica que exige la industria del hidrégeno verde. Entre estos,
se encuentran inversiones en las provincias de Tierra del Fuego y principalmente en
Magallanes, debido a su mayor poblacién y requerimientos de infraestructura. Para los
proximos 10 afios, se espera que la industria del hidrogeno verde tenga un impacto directo
en un 30% de la red vial publica regional, lo que equivale a unos 1.000 km aproximadamente;
un 20% en estructuras de puentes; un 35% en helipuertos y puntos de parada para
helicopteros; un 30% en sistemas de agua potable rural; un 25% en rampas para conectividad

portuaria; y un 50% en los puertos de la zona.

En cuanto a obras viales, se planea habilitar vias dobles en las principales carreteras de la

region siguiendo el modelo de la Ruta 252-CH la cual consta del tramo entre el sector Tres
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Puentes de Punta Arenas, hasta el sector del Chabunco en donde se ubica el Aeropuerto Intl.
Carlos Ibaiiez del Campo (el tramo tiene una distancia de aproximadamente 20 km), con el
objetivo de adaptar estas mejoras a las necesidades de la industria del hidrogeno verde.
Asimismo, se busca implementar estas adecuaciones para facilitar la llegada y el transporte
de aerogeneradores asociados a los proyectos de parques eo6licos. Ademas, se mejorara el
tramo de la Ruta 9 Norte mencionado anteriormente para manejar de manera mas eficiente

el incremento de trafico proyectado, asi como las caleteras aledanas.

En lo que respecta a pavimentacion, se repavimentara la Ruta CH-255, que conecta la Ruta
9 Norte con el paso fronterizo Monte Aymond. Este proyecto es de suma importancia para
HNH Energy, ya que el acceso al predio del proyecto se realiza a través de esta ruta, lo que
mejorara la eficiencia logistica y reducird el riesgo asociado al estado deteriorado de la

carretera.

Finalmente, se contempla una inversion en la mejora de los puertos maritimos y aéreos de la
region, principalmente en el Aeropuerto Internacional Carlos Ibafnez del Campo, donde se
habilitard una pista alternativa y se repavimentara una de las principales pistas de aterrizaje.
También se prevén mejoras en puertos de areas remotas, como Puerto Toro y Puerto

Navarino.

Revisar “Anexo 3” del mapa de la zona con los sectores afectados.

6.5. Impacto en la Calidad de Vida

6.5.1. Cambios en los Ingresos y Condiciones de Vida

HNH Energy tiene previsto destinar ingresos especificos para sus trabajadores de terreno,
estableciendo un sueldo base de $1,271,210, que corresponde al promedio salarial de los
ultimos dos afios en los sectores de industria manufacturera, suministro de electricidad,
mineria, canteras y construccion en la region de Magallanes para 2023. Estos sectores son
donde HNH Energy tiene un impacto directo en la poblacion de la region. El salario promedio
ha mostrado una variacion limitada en los Gltimos afios: entre 2019 y 2022, aument6 en
aproximadamente $74,000. Sin embargo, el incremento mas notable ocurrié entre 2022 y

2023, mientras que el ingreso medio real mostr6 una tendencia a la baja en ese periodo, con
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un repunte en 2023. Este andlisis sugiere que no se espera un cambio significativo en los
salarios al iniciar el proyecto, por lo que se destinard el sueldo mencionado para los

colaboradores.

Con este contexto, se puede evaluar el impacto que el proyecto generara en los salarios
ofrecidos. Durante la fase de construccion, se proyecta un promedio de 2,446 empleos, con
un maximo de 3,998. Para el calculo de las remuneraciones totales, se consideraran ambos
escenarios. En su punto maximo de contrataciéon, se estima un total anual de
$60,987,594,602, y un promedio anual de $37,312,570,384. En unidades de fomento (UF),
esto representa 1,607,024.99 UF en su maximo. Comparado con el total de remuneraciones
en la region en 2022 (13,465,104 UF), HNH Energy aportara aproximadamente el 12% de
esa cifra, equivalente al volumen salarial de unas 2,013 empresas en la region. Al final de la
fase de construccion, HNH Energy habra invertido entre $223,875,422,306 vy
$365,925,567,611, lo que equivale aproximadamente a 5,899,124.24 y 9,642,149.92 UF,
respectivamente. Cabe esperar que, con el tiempo, el valor de la UF aumente, lo que

incrementara el total en pesos percibido por los colaboradores.

En la fase de operacion, aunque el nivel de contratacion serd menor que en la fase de
construccion, esta etapa se extenderd por 50 afios, generando asi un impacto a largo plazo.
Anualmente, durante esta fase, el proyecto destinard un maximo de $27,107,292,548 y un
promedio de $22,454,662,145 en salarios, equivalentes a 714,277.99 UF y 591,681.04 UF,
respectivamente. En su nivel maximo, HNH Energy representara un 5% de las
remuneraciones anuales entregadas en 2022, comparable al volumen salarial de
aproximadamente 895 empresas. Al final de esta fase, se espera que el proyecto haya
generado entre  $1,122,733,107,229 'y $1,335,364,627,409, o aproximadamente
29,584,051.78 y 35,713,899.47 UF, respectivamente.

Con estos datos, se concluye que HNH Energy tendrd un impacto considerable en la
economia regional a través de la generacion de salarios, los cuales, previsiblemente, seran
reinvertidos por los colaboradores en distintos sectores, contribuyendo significativamente al
nivel de recursos circulantes en la economia. Sin embargo, en la practica, no todo el 100%
de las remuneraciones se reutilizara en la region, ya que varios colaboradores del proyecto

no haran el mismo gasto debido a que no residen en la zona y se encuentran solo de manera
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temporal con el fin de trabajar en el sitio. Es importante sefialar que es muy dificil lograr que
todos los 3,998 empleos se cubran tnicamente con el mercado laboral local, por lo que sera
necesario reclutar personal de fuera de la region. Esto implica que no todos los colaboradores
realizardn gastos como arriendo en la ciudad, compras de supermercado mensual,
combustible, permisos y patentes, consumos basicos, etc. Habra colaboradores que solo
destinardn parte de su salario a consumos especificos, como almuerzos y cenas en
restaurantes, pequefas compras de abarrotes para consumo inmediato y transporte entre el

sitio del proyecto, la ciudad y el aeropuerto.

Se estiman tres grupos principales de colaboradores para las fases de construccion y

operacion: obreros y mano de obra, administrativos, y supervisores.

En el primer grupo, correspondiente a los obreros y mano de obra, se estima que el 40% seran
contrataciones locales, quienes se espera que reinviertan la totalidad de su remuneracion
dentro de la region. El 60% restante provendra de otros sectores del pais y se estima que

dejaran en la region entre un 5% y un 10% de sus ingresos.

En el caso de los administrativos, se planea conformar un equipo compuesto en su totalidad
por empleados locales, quienes se distribuirdn entre la oficina del proyecto en la ciudad,
ubicada en Julio Roca 973, y las oficinas administrativas en el sitio de produccion. Se espera

que estos empleados gasten el 100% de sus sueldos dentro de la region.

Por ultimo, en el grupo de supervisores, solo un 10% serdn contrataciones locales; el resto
provendra de otras partes del pais. Se estima que estos colaboradores externos gastaran entre
un 25% y un 30% de sus ingresos en la region, dado que su estadia serd mas prolongada que
la de los obreros y el personal de mano de obra como también un mayor consumo en locales

principalmente en Punta Arenas.

A partir de estos porcentajes, y realizando los célculos correspondientes, se puede determinar
que, en la regidn, el gasto local de los colaboradores generaria un remanente durante la fase
de construccion, con un monto promedio de entre $130.964.717.895 y $136.561.500.639.
Durante el periodo de méxima contratacion, este remanente oscilaria entre $214.066.308.773
y $223.214.441.626. Cabe destacar que estos rangos dependen del gasto de las personas que

no pertenecen a la region, ya que pueden gastar mas o menos durante su estadia. Ademas,
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estos valores se distribuyen a lo largo de los 6 afios que dura la fase de construccion, lo que
implica que anualmente la region percibiria entre $22.293.851.545 y $36.440.062.533,

respectivamente.

En cuanto a la fase de operacion, se utiliza el mismo esquema de porcentajes, ya que se
requiere la misma estructura organizacional para llevar a cabo la produccion. La diferencia
radica en la reduccidn del personal, ya que muchas actividades dentro de la planta seran
automatizadas, aunque las tareas de supervision y administraciéon seran practicamente
similares. En este caso, el dinero que quedaria en la region por gasto local, con la estructura
establecida, seria de entre $657.423.871.450 y $685.621.288.179, en ¢l caso de contratacion
promedio, y de entre $781.146.856.880 y $814.529.122.559, en el caso de contratacion
maxima. Este monto sera retribuido a lo largo de 50 afios, que es el periodo de duracion de
la fase de operacion, lo que implica que anualmente la region recibiria entre $13.430.451.596

y $15.956.759.794, respectivamente.

Con ambas estructuras en marcha, se puede determinar que, del total de los sueldos que HNH
Energy pagara a sus futuros colaboradores, se espera que un 59,73% se quede en la economia
regional. Este porcentaje representa mas de la mitad del monto total, lo que tendria un

impacto significativo en la region.

7. Generacion de Energia con Hidrogeno para Magallanes

7.2.  Contexto Actual de la Industria de Energia

Como se menciond antes, actualmente existen dos grandes empresas de produccion de
materias primas para la generacion de energia en la region de Magallanes: Methanex y ENAP.
Ademas, operan mineras dedicadas a la extraccion de carbon y Edelmag S.A., la Unica
empresa de produccion y distribucion de electricidad en la region, que opera a través del

Sistema de Magallanes (SEM).

Methanex cuenta con la planta productora de metanol mas grande del mundo, ubicada al
norte de Punta Arenas, en el sector de Cabo Negro, con una inversion de 260 millones de
USD. Es la mayor planta productora de la region, seguida de ENAP, la Empresa Nacional del
Petréleo, con sede central en Santiago, pero con gran presencia en Magallanes. ENAP

produce principalmente gas fosil, que es la principal fuente de energia en la region, seguida
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por el petrdleo y, en menor medida, por energias renovables. La empresa mantiene
campamentos de produccion en diversos puntos de Magallanes, con asentamientos clave en

el sector de San Gregorio y en la isla de Tierra del Fuego.

A inicios del siglo XX, Magallanes experimentaba su primera industrializacion con la
expansion de la ganaderia y la explotacion del puerto, que era entonces el principal puerto
interoceanico de la época. La segunda industrializacion llego6 con la revolucion de la industria
energética liderada por ENAP, lo que impulsé mejoras significativas en la infraestructura de
Punta Arenas y de la region en general. Esto también trajo un aumento en los salarios y un
enfoque de la economia regional hacia la industria energética, llevando a que las principales
instituciones de educacion superior implementaran carreras de ingenieria orientadas al sector

energético.

Actualmente, la region se proyecta hacia una tercera fase de industrializacion centrada en las
energias renovables, lo que implica un cambio tecnoldgico de gran envergadura. Paises como
Estados Unidos, China y Japon ya lideran este cambio, con plantas eolicas, fotovoltaicas,
hidroeléctricas y nucleares que aplican tecnologias de ultima generacidn, transformando el
panorama de la industria energética. En este contexto, el hidrégeno verde emerge como una
gran promesa, ya que expertos predicen que sera el catalizador de una nueva revolucion en

la industria.

7.2.1. Principales Agentes del Mercado

La cadena de valor en el mercado energético de la region estd compuesta por los siguientes
elementos: productores-proveedores, logistica de distribucion de materias primas, generacion
y distribucion de electricidad, y, finalmente, la poblacion como cliente final, quienes se

benefician del suministro de energia eléctrica.

Actualmente, los principales actores en la producciéon y provision de gas son Methanex y
ENAP, siendo este ultimo el proveedor predominante por tratarse de una entidad estatal
dedicada a la produccién de bienes publicos y locales. En conjunto con ENAP, colabora en
sus actividades la empresa GASCO quienes desarrollaron el gasoducto principal de la region

y distribuyen el gas natural procesado desde la planta de ENAP en el sector de Cabo Negro,
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a las afueras de Punta Arenas y que conecta las principales rutas desde sus plantas de
extraccion y procesamiento hasta las instalaciones de generacion de electricidad. Por lo tanto,

ENAP y GASCO se encargan de la logistica de distribucion de los insumos de materia prima.

Posteriormente, la empresa Edelmag S.A. recibe el gas procesado por ENAP y lo utiliza como
combustible para generar electricidad. Edelmag cuenta con los activos necesarios, como
turbinas e infraestructura del Sistema Eléctrico de Magallanes (SEM), para convertir el gas
en electricidad y distribuirla en la region. Las capacidades productivas de Edelmag se

detallaran en la siguiente seccion.

Finalmente, Edelmag suministra la electricidad generada a través del SEM, que comprende
lineas de alta, media y baja tensién para una distribucion intercomunal y dentro de las
ciudades, llegando asi al consumidor final. Los beneficiarios incluyen tanto el alumbrado
publico, hogares particulares, como instalaciones de empresas y otros establecimientos que

requieren electricidad.

7.2.2. Capacidad Productiva y Abastecimiento de Energia en la Region

Es importante considerar que la poblacion en general no busca gas, hidrogeno o amoniaco
como fuentes energéticas directas, sino que demanda energia eléctrica, ya que es la forma
utilizable en la vida cotidiana. Por lo tanto, la capacidad productiva y el abastecimiento
energético de la region se centran en la electricidad, responsabilidad que recae en la empresa

Edelmag S.A.

De acuerdo con la memoria anual de Edelmag correspondiente a 2023, 1a produccion total de
electricidad en la region fue de 349.017 MWh, generada a partir de un conjunto de 41
generadores. De estos, siete son turbinas de gas, destacandose una turbina HITACHI en la
planta Tres Puentes, ubicada en las afueras de Punta Arenas en el Barrio Industrial, con una
capacidad de 24.000 kW, la mas alta de la region. Cinco de las turbinas, incluida la HITACHI,
se encuentran en esta planta, mientras que las otras dos estdn en la planta de Puerto Natales,
situada a 325 km de Punta Arenas. Los generadores restantes, distribuidos en Punta Arenas,

Puerto Natales, Porvenir y Puerto Williams, funcionan con motores a diésel o gas.

A continuacion, se presenta el desglose de la capacidad productiva de energia eléctrica del

parque generador de Edelmag, segiin la memoria anual 2023:
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Tabla 6: Distribucion de generadoras eléctricas y potencia instalada en Magallanes

Turbina a Gas Hitachi 1 24000 1875
Turbina a Gas Solar 1 15.000 2002
Turbina a Gas Solar 1 10.000 1985
L Turbina a Gas GE-10 1 10,500 2004
Turbina a Gas Solar 1 15.000 2007
Motor a Gas Caterpillzr 1 2720 1287
Motor Diesal Caterpillar 1 1.460 1993
Motor a Gas Caterpillar = 9.500 2019
Total Tres Puentes 12 28120
Punta Arenas Motor Diasal Sulzer 1 1.400 1355
Total Punta Arenas 2 4.200
Motor a Gas Waukesha 1 1175 2001
Motor a Gas Waukesha 1 1175 2005
Motor a Gas Jenbachear 1 1420 2007
Turbina a Gas Solar 2 1E00 =77
Motor Diasal Falmears 1 1380 2007
Puerto Matales Motor Diasal F. Morse 1 Z00 1942
Motor Diasal Caterpillar 1 1.500 1297
Motor a Gas Jenbacher 1 1415 202
Motor Diasal Caterpillar 1 1.400 2002
Turbina a Gas Solar 1 3.515 205
Motor a gas portatil Caterpillar 1 1.000 20m
Total Puerto Matales 12 15.860
Motor a Gas Waukesha 1 1175 J2002
Motor a Gas Waukesha 1 1175 2005
Motor a Gas Waukesha 1 a7rs 1282
Motor Diasal Falrmaro 1 1.360 2007
Motor Diasal Caterpillar 1 220 ji=1= 1]
Parvenir
Motor a Gas Jenbacher 1 1415 22
Motor a Gas Caterpillar 1 800 1938
Motor Diasal Caterpillar 1 1460 1993
Motor Diesal Cummins 1 1500 20m
Motor Diesal Cummins 1 400 20m
Total Porvenir 10 MmIeo
Matar Diasal Caterpillar 1 530 2005
Matar Diasal Caterpillar 1 800 2012
Puerto Williams
Matar Diasal Caterpillar 1 508 2012
Maotar Digsal Curnmins 1 250 1387
Total Empresa 41 121.568

Fuente: Edelmag S.A. 12

2ZEDELMAG. (2023). Memoria Anual Integral 2023. Empresa de Distribucion Eléctrica de Magallanes.
Recuperado de https://www.edelmag.cl/wp-content/uploads/2024/04/EDELMAG-Memoria-2023.pdf
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La tabla permite observar la distribucién de la capacidad productiva de electricidad por
comuna, donde el parque generador de la comuna de Punta Arenas destaca con una capacidad
de 88.180 kW. Cabe sefialar que la tabla incluye una referencia a un motor diésel ubicado en
la sede administrativa de la empresa en Punta Arenas. Este motor data de la época en que esta
sede era la principal fuente de generacion en el area, antes de la creacion del parque de Tres
Puentes, aunque para fines practicos, se considera el valor total correspondiente a Tres

Puentes.

En cuanto a las demas comunas, la planta de Puerto Natales tiene una capacidad de 15.860

kW, seguida por Porvenir con 11.180 kW, y Puerto Williams con 2.148 kW.

Para distribuir la electricidad generada y conectar toda la region, Edelmag utiliza el Sistema
Eléctrico de Magallanes (SEM). Este sistema consiste en una red de distribucion de alta,
media y baja tension que se dispone en puntos estratégicos segun las necesidades de
transporte de electricidad. Una caracteristica unica del SEM es que funciona de manera
aislada de los principales sistemas eléctricos del pais, lo cual permite una gestion autdbnoma

conforme a los requerimientos de Edelmag.

Dentro del SEM existen tres subsistemas: el de Punta Arenas, el de Puerto Natales y el de
Porvenir. Los dos primeros estan interconectados mediante lineas distribuidas a lo largo de
la ruta 9 norte, que une ambas ciudades. El subsistema de Porvenir, por su parte, esta separado
geograficamente al encontrarse en la isla de Tierra del Fuego, separada del continente por el
Estrecho de Magallanes. En 2022, el SEM alcanzé una capacidad de distribucion de 129,3

MW, proporcionando energia eléctrica a practicamente toda la poblacion de la region.

7.2.3. Alcance Poblacional de la Industria y Valor de Mercado del Producto

Como se menciono previamente, es necesario diferenciar entre la produccion y distribucion
de fuentes energéticas y de electricidad. Aunque ambas pertenecen a la misma industria y
forman parte de la cadena de valor en el mercado, el interés del consumidor final se centra
en el acceso a la electricidad, lo cual implica que el andlisis del alcance poblacional varia.
Este estudio se enfocara principalmente en el alcance y el valor de la electricidad en la region

de Magallanes.
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La region tiene una poblacion estimada de 166,533 habitantes, segin el censo de 2017. Al
momento de esta publicacion, los resultados del censo de 2024 atn no se han publicado, por
lo que el dato mas reciente y oficial sigue siendo el del censo de 2017. La cantidad de

viviendas estimadas es de 65,636.

De acuerdo con el informe anual 2023 de Edelmag S.A., al 31 de diciembre de ese afio la
empresa contaba con 70,862 clientes. Este nimero representa contratos uinicos y no refleja la
cantidad total de personas beneficiadas. Por ejemplo, en una familia de cuatro personas, solo
una figura como cliente, quien firma el contrato con la empresa. La distribucion de clientes
por ciudad es la siguiente: 56,268 en la comuna de Punta Arenas, 11,085 en Puerto Natales,
2,720 en Porvenir y 789 en Puerto Williams. Ademas, durante 2023 se vendieron 357,658
MWh de electricidad generada por el parque generador de Edelmag y suministrada a sus

70,862 clientes.

En cuanto al valor de mercado de la electricidad, que en esta region se produce
principalmente a partir de gas fosil, se considera el consumo promedio mensual de
electricidad de una vivienda en Punta Arenas para estimar el costo aproximado por kWh
consumido, el cual corresponde a 183 CLP/kWh por mes en una vivienda promedio de la

comuna.

7.3.  Combustible de Transicion como Competidor al Gas Fosil de 1a Region

7.3.1. Proceso Productivo del Proyecto

El proceso de produccion de energia eléctrica en Magallanes comienza con el transporte de
gas fosil desde la planta de ENAP hacia la planta de Tres Puentes de Edelmag. En esta Glltima,
el gas alimenta turbinas que generan electricidad a través de energia calorifica. Al pasar por
la camara de la turbina, el gas impulsa su giro, convirtiendo la energia térmica en energia
cinética que produce electricidad. Esta energia se suministra al Sistema Eléctrico Magallanes
(SEM), la red de distribucion que abastece a toda la region, principalmente a la ciudad de

Punta Arenas, llegando tanto a los hogares como a las instalaciones empresariales.
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El proyecto propuesto busca evaluar la posibilidad de reemplazar el gas fosil por
combustibles de transicion, como el hidrogeno verde o el amoniaco, para reducir el impacto

ambiental. Se presentan dos opciones técnicas para realizar este cambio:

1. Cambio a hidrégeno verde: Este disefio comienza en el predio de HNH Energy en
San Gregorio, ubicado a 120 km de la planta eléctrica. HNH Energy produciria
hidrégeno verde y lo venderia a Edelmag a un costo por kWh. Debido a la volatilidad
del hidrogeno, no es viable transportarlo en contenedores convencionales, por lo que
se requeriria una red de tuberias revestidas con materiales resistentes a la corrosion
del hidrégeno. Estas tuberias se extenderian desde la planta de HNH Energy hasta la
planta de Edelmag, siguiendo las rutas 9 Norte y 255-CH. Una vez en Tres Puentes,
se necesitaria un generador compatible, como la turbina de gas H-25 de Mitsubishi
Power, que puede adaptarse para operar con hidrogeno. Una vez convertido en
electricidad, el hidrogeno seguiria el proceso habitual hacia el SEM vy, finalmente,

hacia los hogares de Punta Arenas, quienes serian los usuarios finales.

2. Uso de amoniaco como combustible de transicion: Una ventaja del amoniaco sobre
el hidrogeno verde es su facilidad de manipulacién para el transporte, ya que, al ser
menos volatil que el Ho, las cafierias no requieren un tratamiento tan exigente para
adaptarse a la densidad del amoniaco. Por ello, se planea transportarlo desde el sitio
de produccion hasta la planta generadora de electricidad en Tres Puentes mediante el
gasoducto que pasa por la ruta CH-255. Para evitar la corrosion causada por el
amoniaco, se utilizara el método CPPP en la cafieria del gasoducto, lo que permite
aprovechar una linea ya existente en lugar de construir una nueva, optimizando asi el
uso de la infraestructura que conecta con la planta eléctrica de Punta Arenas. En la
planta, el amoniaco puede utilizarse en el mismo generador H-25 de Mitsubishi. No
obstante, la combustion de amoniaco produce 6xidos de nitrogeno (NOx), que son
contaminantes y peligrosos. Para reducir sus emisiones, se utilizaria un sistema de
reduccién catalitica selectiva, capaz de disminuir en un 98% los contaminantes. De
este modo, el amoniaco se convierte en un combustible seguro para la produccion de

electricidad. A partir de ahi, el proceso contintia de manera regular hacia el SEM.
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Este proyecto plantea una transicion hacia fuentes de energia mas limpias, manteniendo el

suministro eléctrico en la region y minimizando el impacto ambiental.

Para la validacion de ambos proyectos, se consultod principalmente con dos especialistas. La
Dra. Christine Mounaim-Rousselle, de la Université d’Orleans, Francia, fue la consultora
técnica encargada de evaluar la disponibilidad y viabilidad del proyecto. Se realiz6 una
entrevista con ella con el objetivo de validar y concretar uno de los métodos propuestos.
Durante esta entrevista, se le plantearon preguntas como si es preferible utilizar hidrégeno o
amoniaco, si se debe emplear la infraestructura existente o crear una nueva linea de
transporte, los materiales recomendados, y la turbina disponible para la conversion de

amoniaco a energia eléctrica.
Tras la entrevista, se decidi6 seguir el siguiente esquema:
o Se utilizard amoniaco como fuente energética.

e Se instalard una nueva tuberia para el transporte de amoniaco en forma liquida,
fabricada en acero, ya que este material no es susceptible a la corrosion por amoniaco.
La tuberia tendra una longitud aproximada de 120 km, con recubrimiento
anticorrosivo exterior (como el CPPP) de pintura epoxi, un didmetro de 6 pulgadas,
y una presion maxima de 20 bares. Ademas, se instalard una estacion de bombeo a

mitad de trayecto, es decir, a los 60 km, y la tuberia seguira la ruta superficial vial.

e Se adquirird la turbina H-25 de Mitsubishi Power, la cual se suministrard en ciclo

combinado con gas natural.
e Se implementard un sistema SCR de reduccion de emisiones de NOx en la turbina.

e La energia eléctrica producida por la turbina serd cargada al Sistema Eléctrico

Magallanes (SEM) y distribuida a la ciudad de Punta Arenas.

Este esquema ha sido validado por la Dra. Christine, quien considera que el disefio es
completamente funcional y que, con la tecnologia disponible en la actualidad, es 100%
aplicable. Ademas, califico el disefio como excelente desde el punto de vista cualitativo,
destacando su viabilidad gracias a la disposicion de HNH Energy como proveedor, la

disponibilidad de empresas de ingenieria como Salfa Corp para la construccion de las
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tuberias, y el interés de Edelmag S.A. en participar, poniendo a disposicion sus instalaciones

para el proyecto.

Este respaldo también fue confirmado por el Sr. Carlos Uribe Leiva, jefe de la Unidad del
Medio Ambiente y Prevencion de Riesgo Ambiental en Edelmag S.A., quien fue la segunda
persona consultada para validar la parte técnica del esquema. El Sr. Uribe, encargado del
proyecto de instalaciéon de los dos sistemas SCR en la region, proporciond informacién
detallada sobre las especificaciones y finanzas de las instalaciones, asi como sobre la
capacidad técnica de la empresa para implementar la turbina. Ademas, expresoé su interés en

el proyecto propuesto y confirm¢é su disposicion para proporcionar la informacion solicitada.

7.3.2. Capacidad Productiva del Proyecto

Actualmente, la ciudad de Punta Arenas requiere un suministro eléctrico estimado de entre
50 MW durante las temporadas de menor consumo y hasta 100 MW en las de mayor
demanda. Este consumo varia en funcion de factores estacionales, condiciones climaticas y
la actividad econdémica de la region, lo cual crea picos en el uso de electricidad, especialmente
en invierno debido a la mayor demanda de calefaccion y en verano por el aumento en la

actividad industrial y comercial.

Una sola turbina de la serie H-25 de Mitsubishi tiene una capacidad de generacion de 40 MW
en operacion estdndar. Sin embargo, si se implementa en un ciclo combinado, su capacidad
aumenta significativamente, alcanzando entre 60 MW y 120 MW. Esta configuracion
aprovecha de manera eficiente el calor residual del sistema para generar un mayor volumen
de energia sin necesidad de incrementar la cantidad de combustible utilizado. Asi, el ciclo
combinado no solo optimiza el rendimiento energético de la turbina, sino que también mejora

la sostenibilidad al reducir las emisiones por megavatio producido.

En términos practicos, una sola turbina H-25 en ciclo combinado podria satisfacer la
demanda de electricidad de Punta Arenas, incluso en momentos de alto consumo, con una
produccion que cubre el rango necesario de 60 a 120 MW. Esto significa que, con una sola
unidad de este tipo, Punta Arenas podria tener asegurado su suministro energético, evitando

la necesidad de multiples fuentes y simplificando el sistema de generacion eléctrica. Ademas,
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la implementacion de una turbina de este tipo contribuiria a reducir los costos de operacion
y mantenimiento, gracias a la eficiencia del ciclo combinado y a la estabilidad en el

suministro.

La capacidad de esta turbina para satisfacer las necesidades de la ciudad representa una
solucion tecnologica adecuada para regiones que enfrentan fluctuaciones en la demanda
eléctrica. Ademas, al reducir la dependencia de otras instalaciones de generacion, el sistema
de Punta Arenas podria operar con mayor confiabilidad y tener una reserva operativa en caso

de que se requiera apoyo adicional.

7.4. Analisis Financiero

7.4.1. Analisis de la Estructura de Costos

La estructura de costos comprende la declaracion de los valores asociados a la inversion y
los gastos requeridos para la puesta en marcha del proyecto. A continuacion, se detallan los

principales componentes:
1. Costo variable

o Valor del MWh de amoniaco entregado por HNH Energy $67.194.572 CLP

anual

o Valor del MWh de gas entregado en EE. FF de Edelmag S.A $8.312.294.846
CLP anual

2. Costos de inversion

o Construccion de la nueva tuberia para el transporte de amoniaco:
$18.800.000.000 CLP ($6.522.947.520 costo de la tuberia cotizado de Krah
y $11.477.052.480 del costo de la instalacion por SalfaCorp)

o Compra de la turbina H-25 de Mitsubishi Power: $27.600.000.000 CLP.

(Valor entregado por catdlogo de Mitsubishi Power y reportes de mercado)

o Instalacion del sistema SCR: $14,417,618,546 (Valor entregado por el Sr.
Carlos Uribe de Edelmag S.A).
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3. Capacitacion del equipo encargado

o Entrenamiento para la manipulacion y manejo seguro del amoniaco: $200.000

CLP por persona. (Cotizacion realizada de diferentes empresas chilenas)

Esta estructura representa los costos necesarios para la implementacion del proyecto, con una
clasificacion preliminar entre gastos fijos, inversiones especificas, y capacitacion del

personal.

7.4.2. Fijacion de Precio por MW/H

El precio por MW/h de amoniaco fue proporcionado por HNH Energy en base a su estudio
de prefactibilidad para la produccion de este compuesto. Ademas, dicho precio esta alineado
con las estimaciones de la Comision de Energia de la Unidén Europea, que situa el costo del
kW/h de amoniaco en un rango de 3 a 7,5 euros. Con estos antecedentes, el director del
proyecto de HNH Energy, Sr. Mario Marchese, determino que el valor de venta del amoniaco

para este proyecto sera de 850 USD/ton.

7.4.3. Subsidio

El subsidio considerado para este estudio es el mismo que actualmente se aplica a la compra
de gas por parte de Edelmag S.A. para la produccion de electricidad en sus diferentes parques

generadores.

Dado que se trata de un ciclo combinado, que incluye amoniaco y gas natural para la
generacion de electricidad, el subsidio ya esté integrado en el costo del gas. Por lo tanto, no
es necesario calcular este subsidio de manera separada, ya que esta implicitamente

considerado en la evaluacién del costo.

7.4.4. Evaluacion del Proyecto

Para establecer los conceptos que conformaran la evaluacion del proyecto, es necesario
definir a quién estara dirigido el proyecto propuesto. En este caso, se plantea su orientacion

hacia una empresa generadora de electricidad en la region, especificamente Edelmag S.A.
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Para evaluar los ingresos y costos relacionados con el gas, se utilizaron los estados
financieros de esta empresa y su memoria anual integrada correspondiente al ano 2023. Al
31 de diciembre de 2023, Edelmag present6 informacion sobre la capacidad total de potencia
de su parque generador, distribuido por comunas, el numero total de clientes, y la cantidad

total de MW vendidos, datos que sirvieron de base para determinar los ingresos proyectados.

Se calcularon exclusivamente los ingresos relacionados con la venta de electricidad generada
a partir de amoniaco, que se estimaron en $19.299.714.836 CLP (equivalentes a $19.740.723
USD, segun el tipo de cambio utilizado). No se consideraron los ingresos derivados de la

generacion mediante gas natural, ya que son datos previamente percibidos por la empresa.

En cuanto a los costos, se calcularon aquellos relacionados con la operacion de la turbina
combinada, que en este estudio produciria 40 MW con amoniaco y 48,8 MW con gas natural.
Este analisis se proyecto a 25 afios, que es el promedio utilizado por la industria energética
para evaluar proyectos de gran envergadura. También se incluyeron los gastos de operacion
y mantenimiento (OyM), estimados en un 10% de la inversion inicial, y un impuesto del

27%, en linea con el régimen tributario vigente para proyectos de gran inversion.

En lo referente a la depreciacion, se utilizo una cuota proporcional a la vida util estimada
para el periodo de estudio. Seglin el analisis de especialistas, como el Sr. Carlos Uribe de
Edelmag, la vida util establecida por el Servicio de Impuestos Internos (SII) para la
depreciacion de equipos de generacion no se ajusta a la realidad de las turbinas utilizadas por

la empresa ni de la cotizada para este proyecto.

Los resultados de la evaluacion se obtendran mediante un analisis de flujo de caja proyectado,
utilizando los indicadores financieros del Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de
Retorno (TIR) para demostrar la viabilidad financiera del proyecto. Para este analisis, se
aplicard una tasa de descuento del 8%, que corresponde a la tasa utilizada por HNH Energy
en sus estudios de prefactibilidad para proyectos relacionados con la produccioén y venta
global de amoniaco. Segun el director del proyecto, esta tasa también es representativa de las
evaluaciones de proyectos de riesgo en energias renovables innovadoras, como el hidrogeno

verde.
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Finalmente, el analisis se realizd en dolares estadounidenses debido a la magnitud de la
inversion y porque esta divisa es la mas utilizada en transacciones relacionadas con energias
renovables. El tipo de cambio empleado fue el dolar observado del lunes 2 de diciembre de
2024, con un valor de 977,66 CLP/USD. Asimismo, se asumio un crecimiento del 2% anual
en los ingresos, costos fijos y costos variables, considerando la inflacion y el IPC

proyectados.

Con esta estructura de costos y supuestos, el flujo de caja proyectado se presenta en la tabla

siguiente:

Ver “Anexo 4: Evaluacion financiera y flujo de caja proyectado proyecto de generacion

eléctrica en base a amoniaco”

Gracias al analisis del flujo de caja proyectado, se determind una Tasa Interna de Retorno
(TIR) del 8.2%, lo que representa el retorno correspondiente a la inversion inicial estimada
en $61.392.323 USD. Este resultado se obtuvo considerando una tasa de descuento del 8%,
comunmente utilizada en la industria de energias renovables y empleada por HNH Energy

en la evaluacion de su proyecto principal.

Al término del periodo de andlisis (25 afios), el proyecto registra un Valor Actual Neto (VAN)
positivo de $1.100.030 USD. Este resultado confirma la viabilidad financiera del proyecto
en la etapa de prefactibilidad, indicando que generara beneficios econdmicos por encima del

costo de capital utilizado para evaluarlo.

Un aspecto clave a destacar es que, para el periodo 12, el flujo de caja acumulado alcanza
valores positivos. Esto significa que en este punto del analisis la inversion inicial es
completamente recuperada gracias a los ingresos generados exclusivamente por la
produccion de electricidad basada en amoniaco. Este dato es especialmente relevante, ya que

establece el horizonte temporal en el que el proyecto comienza a generar utilidades netas.

7.5.  Analisis Comparativo con el Gas Fosil

En términos técnicos, la incorporacion de la nueva turbina H-25 representa un avance

significativo en comparacion con la capacidad actual del parque generador Tres Puentes. Una
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sola turbina H-25 puede producir la misma cantidad de electricidad que todo el parque, lo
que permite reducir considerablemente los costos de operacion y mantenimiento asociados a
las maquinas existentes. Al concentrar los recursos en la operacion de esta turbina, se logra

una mayor eficiencia y un menor costo a largo plazo.

Sin embargo, es importante sefialar que una sola turbina no alcanza para lograr la
descarbonizacion completa de la matriz energética de Punta Arenas. En su configuracion
basica, impulsada exclusivamente por amoniaco, la turbina no puede satisfacer la demanda
minima de electricidad requerida por la ciudad. Por este motivo, es necesario operar en un
ciclo combinado utilizando gas natural, lo que, aunque reduce los costos operativos totales

del parque, no elimina completamente las emisiones de carbono.

A pesar de ello, los resultados de las evaluaciones técnica y financiera, junto con el Plan de
Hidrégeno Verde presentado por el gobierno, proyectan una significativa disminucion en los
costos de produccion y en las tecnologias asociadas al amoniaco y al hidrégeno verde. Esto
abre la posibilidad de adquirir una segunda turbina H-25 manteniendo los valores actuales
del Capex. Tal inversion no solo seria viable desde una perspectiva econdmica, sino también

prometedora en términos de avanzar hacia el objetivo de emisiones netas cero ("Neto 0").

Desde el punto de vista financiero, es evidente, segun la estructura de costos, que el mayor
componente del Opex esta representado por el gas natural. Este elevado costo se debe, en
parte, a los impuestos y penalizaciones que enfrentan las empresas productoras de gas por
tratarse de un combustible fosil contaminante. Incluso con los subsidios vigentes, el gas sigue

siendo mas caro que el amoniaco producido y comercializado por HNH Energy.

A largo plazo, la adquisicion de una segunda turbina H-25 de Mitsubishi Power, operando
ambas exclusivamente con amoniaco, permitiria reemplazar la matriz energética actual por
una fuente libre de emisiones de gases de efecto invernadero. Ademads, se espera que los
costos del amoniaco disminuyan con el tiempo, gracias al desarrollo de economias de escala
y avances tecnologicos. Esto consolidaria un panorama mas favorable para esta fuente
energética, posicionandola como una alternativa sostenible y economicamente competitiva

frente al gas natural.
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8. Resultados y Discusion

Gracias al estudio realizado en este trabajo, los resultados reflejan el impacto econdmico que
el proyecto de HNH Energy generara en la region de Magallanes una vez implementado. La
presentacion de los resultados se organiza en dos secciones principales, correspondientes a

los capitulos 6 y 7.

En el capitulo 6, se analiza el impacto economico, dividido en dos partes. La primera parte
aborda la inyeccion directa e indirecta de recursos monetarios hacia la economia regional,
incluyendo gastos como la compra de materia prima para la construccion, el transporte del
personal, las remuneraciones, el consumo derivado de visitas externas al proyecto, la
organizacion de charlas, congresos y ferias cientificas, ademas de los servicios asociados a

los campamentos del proyecto.

En la segunda parte del capitulo 6, se presentan los resultados de los estudios econométricos
sobre el impacto en la empleabilidad, evaluando como se prevé que afectara la curva de
tendencia en comparacion con la situacion actual. Ademas, se analiza el efecto del proyecto
en el surgimiento de nuevos emprendimientos derivados de la inversion realizada por HNH

Energy.

Por ultimo, el capitulo 7 aborda los resultados financieros del proyecto, basados en el analisis

estimado de la estructura de costos y en un flujo de caja proyectado a 25 afios.

8.2. Presentacion de Resultados

Para los resultados de la primera parte del capitulo 6, se utilizarad como referencia la matriz
Insumo-Producto elaborada en esa seccion del estudio. Esta matriz incluye el impacto final
de HNH Energy, tanto en la fase de construccion como en la fase de operacion del proyecto,
sobre las diferentes areas y sectores econdmicos, tanto de manera directa como indirecta. A

continuacion, se presenta el desglose de los sectores afectados:
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Gasto Directo

e Materia Prima: $212.347.752.000 (Sector: Construccion)
e Transporte del personal: $8,769,600,000 (Sector: Transporte y turismo)
e Sueldos:
o Promedio contrataciones: $788.388.589.345 (Peor  escenario),
$822.182.788.818 (Mejor escenario)
o Maximo contrataciones: $995.213.165.653 (Peor escenario),

$1.037.743.564.185 (Mejor escenario)
Gasto Indirecto

e Consumo de visitas: $2.618.042.400 (Sector: Turismo)
e Charlas, ferias cientificas y congresos: $672.000.000 (Sector: Educacion y
Tecnologia)

e Servicios Campamentos: $178.272.000.000 (Sector: Servicios)

Con este desglose, la suma final al concluir ambas fases se divide en cuatro posibles
resultados, dependiendo de los diferentes escenarios salariales. En el peor de los casos,
considerando el sueldo promedio de las contrataciones, el valor final seria de
$1.191.067.983.745. En el mejor escenario para el sueldo promedio, el valor final ascenderia

a $1.224.862.183.218.

Por otro lado, al evaluar el sueldo en el escenario maximo de contratacion, en el peor de los
casos, el valor final seria de $1.397.892.560.053. En el mejor escenario, que también
representaria el mayor impacto que el proyecto podria generar en la region, el valor final

alcanzaria los $1.440.422.958.585.

En la segunda parte de los resultados del capitulo 6 se presentan los resultados obtenidos de
las regresiones correspondientes a la evaluacion del impacto en la empleabilidad regional y
la creacion de emprendimientos derivados de la inversion. Se muestra como la inversion de

HNH Energy afectaria las curvas de tendencia establecidas en la economia regional.
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En primer lugar, respecto al impacto en el empleo, como se mencion6 previamente, el
proyecto estima una contratacion promedio de 2.446 personas, con un maximo de 3.998
durante la fase de construccion. En la fase de operacion, se prevé una contrataciéon promedio

de 1.472 personas, con un maximo de 1.777 trabajadores.

Al finalizar el estudio, se evidencid que el impacto en la empleabilidad regional es
significativo durante la fase de construccion. Esto se debe a que la curva de variaciéon de la
empleabilidad regional esta estrechamente vinculada con la curva de contrataciéon de HNH
Energy. La magnitud de las contrataciones del proyecto se correlaciona directamente con la
variacion estimada de empleos en la region, segun la regresion de Poisson. La contratacion
de HNH comenzara en 2026, y el afio clave serd 2027, cuando ambas curvas mostraran el
mismo nivel de crecimiento. En ese afio, se prevé un incremento regional de 4.195 nuevos
empleos, mientras que HNH estard contratando 3.794 personas, de las cuales una parte no

corresponde a trabajadores locales.

Una vez finalizada la fase de construccion, la curva de contrataciones de HNH Energy
disminuira a medida que se inician los despidos del personal contratado para esta etapa del
proyecto. Esto también impactard la curva de empleabilidad regional, que alcanzard su
minimo en 2029, con 1.162 contrataciones. En 2030, HNH alcanzaré su punto més bajo, con
600 empleados contratados. A partir de ese afio, comenzara la fase de operacion, lo que
generara una nueva ola de contrataciones que también influird en la curva regional de
empleos. En 2032, la empleabilidad regional alcanzara su maximo, con 3.602 nuevos

empleos, mientras que HNH contratara 1.472 personas ese afio.

En segundo lugar, se presentan los resultados obtenidos en el analisis del crecimiento de los
emprendimientos derivados de la inversion de HNH Energy. En este anélisis, se establecio la
tendencia actual de los rubros econdomicos directamente afectados tanto por este proyecto
como por la empresa Methanex. Para la presentacion de los resultados, se considera el afio

2026 como el afio de estudio, ya que es cuando se realizara la inversion de HNH.

En cuanto a la tendencia actual, se espera que para el afo 2026 se generen 3.284
emprendimientos, lo que representa una diferencia de 92 emprendimientos con respecto al
afo anterior, que se estimaba en 3.191 empresas. Por otro lado, al incluir la inversion de HNH

en la regresion, se espera la creacion de 3.418 empresas nuevas para ese afo, lo que implica
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una diferencia de 226 emprendimientos respecto al afio anterior y 134 mas que con la

estimacion basada en la tendencia actual.

Finalmente, en términos de la diferencia entre el inicio y el final del periodo, la regresion con
la inversion de Methanex muestra una creacion de 2.777 nuevas empresas desde 2005 hasta
2035. En el caso de la regresion con la inversion de HNH Energy, la diferencia entre el final

y el principio del periodo es de 2.805 empresas.

Como se establecio en el capitulo de evaluacion de proyectos, se estim6 un flujo de caja
proyectado a 25 afios a partir de la inversion inicial en ddlares estadounidenses, debido a las
altas cifras involucradas y la disponibilidad de datos tinicamente en esta divisa. Se descarto
el euro, ya que no se logrd obtener valores en esta moneda para algunos productos evaluados.
Es importante sefialar que, para cualquier evaluacion en pesos chilenos (CLP), se utilizé un
tipo de cambio de $977,66 CLP/USD, correspondiente al valor observado el lunes 2 de
diciembre de 2024.

De acuerdo con los resultados del flujo de caja, se obtuvo una TIR positiva del 8,2% al
finalizar los 25 afios de estudio. Actualmente, HNH Energy ha establecido una tasa de
descuento del 8% para la evaluacion financiera de su proyecto principal de produccion de

amoniaco.

Segun los resultados del VAN a esta tasa de descuento, se proyecta un retorno de la inversion
de $1.100.030 USD. Ademas, se estima que, a partir del periodo 12, segun el flujo de caja
acumulado, la inversion inicial se recuperara gracias a los ingresos generados por la venta de
electricidad producida exclusivamente por la turbina H-25 de Mitsubishi Power, impulsada
por 40 MW de amoniaco. Cabe destacar que no se contemplan los ingresos por la venta del
gas en ciclo combinado, ya que este proyecto tiene como objetivo reemplazar las actuales
turbinas de gas, manteniendo la misma potencia generada por el parque Tres Puentes. Dado
que los ingresos por gas ya son percibidos por la empresa Edelmag S.A., el analisis se centro
en evaluar si los ingresos por la produccion de electricidad a partir de amoniaco podrian

recuperar la inversion y hacer que el proyecto sea viable tanto técnica como financieramente.

85



UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

UNIVERSIDAD TECNICA
FEDERICO SANTA MARIA

8.3. Interpretacion de Resultados

Con los resultados presentados, es necesario describir y analizar como estos impactaran en
las areas correspondientes estudiadas y las implicancias que traeran para la region,
considerando el estudio de impacto econémico expuesto en el Capitulo 6 y su aplicacion a

Punta Arenas en el contexto de la evaluacion de proyectos desarrollada en el Capitulo 7.
Impacto Econémico Regional (Capitulo 6)
1. Inyeccion Monetaria Directa e Indirecta

o Construccion y Operacion: El proyecto movilizara recursos significativos
en ambas fases, con un gasto total estimado entre $1,191 billones y $1,440
billones CLP, dependiendo de las condiciones salariales. Estos montos
incluyen inversiones en materia prima ($212,347 millones CLP), transporte,

sueldos, servicios asociados y eventos cientificos.

o Afectacion Sectorial: Sectores clave como construccion, transporte,
servicios y turismo recibirdn una inyeccion directa de recursos. Esto
favorecera la diversificacion econdmica de la region, aumentando su

resiliencia frente a las fluctuaciones del mercado energético tradicional.
2. Empleabilidad Regional

o Fase de Construccion: En su pico maximo, el proyecto generara 4,195
empleos nuevos en 2027, de los cuales 3,794 estaran directamente vinculados
a HNH Energy. Los modelos econométricos muestran una correlacion
positiva entre la inversion y el empleo, lo que evidencia una mejora sustancial

en la curva de tendencia regional de empleabilidad.

o Fase de Operaciéon: Aunque los empleos disminuyen tras la construccion, la
fase operativa garantizara un promedio anual de 1,472 puestos, asegurando

una base laboral estable a largo plazo.
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Esto representa una masa laboral que beneficiara principalmente a las familias de la region
quienes podran contar con la posibilidad de acceder a este ingreso otorgado por el proyecto

y este ser utilizado en las necesidades que la economia requiere y exige.
3. Creacion de Emprendimientos

La inversion de HNH Energy impulsara la creacion de empresas locales. En 2026, se proyecta
un total de 3,418 emprendimientos, 134 mas que el escenario sin inversion. A largo plazo
(2005-2035), el proyecto generara 2,805 nuevas empresas, superando las cifras alcanzadas

bajo la influencia de Methanex en el mismo periodo.
Viabilidad Financiera del Proyecto (Capitulo 7)
1. Analisis de Rentabilidad

o La Tasa Interna de Retorno (TIR) del 8,2% y el Valor Actual Neto (VAN) de
$1,100,030 USD (calculado con una tasa de descuento del 8%) confirman la
viabilidad econdmica del proyecto. La inversion inicial se recuperard en el

periodo 12 del flujo de caja proyectado.

o Este andlisis excluye ingresos por la venta de gas y se enfoca en los ingresos
generados por la produccion eléctrica basada en amoniaco, destacando el

enfoque sostenible del proyecto.
2. Generacion Eléctrica Sustentable

La implementacion de turbinas H-25 de Mitsubishi Power permitira generar 40 MW con
amoniaco, reemplazando las actuales turbinas de gas sin reducir la capacidad del parque Tres
Puentes. Esta transicion refuerza el compromiso regional con la descarbonizacion del sector

energético.
Impactos Estratégicos para la Region de Magallanes
1. Desarrollo Regional y Sostenibilidad

El proyecto fomenta la diversificacion productiva de Magallanes, reduciendo su dependencia
del gas natural. Ademas, la adopcidn de tecnologias limpias posiciona a la region como lider

en innovacion energética en Chile y Sudamérica.
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2. Impulso a la Innovacion

La organizacion de congresos y ferias cientificas asociadas al proyecto contribuira a la

creacion de un ecosistema de investigacion y desarrollo en tecnologias sostenibles.
3. Impactos Sociales y Comunitarios

La contratacion de personal local y la promocion de emprendimientos derivados garantizaran
una distribucién mas equitativa de los beneficios del proyecto. Paralelamente, las iniciativas

educativas y cientificas fortaleceran el desarrollo del capital humano en la region.

Con esto dicho, el proyecto de HNH Energy para la transicion hacia la generacion eléctrica
basada en amoniaco no solo demuestra viabilidad econdmica, sino que también genera un
impacto transformador en la region de Magallanes. Su contribucion a la diversificacion
econdmica, la sostenibilidad ambiental y el fortalecimiento del tejido social lo posiciona
como un pilar estratégico para la transicion energética en Chile. Este proyecto, ademas de
alinearse con los objetivos de descarbonizacion, establece a Magallanes como un polo de
innovacion y desarrollo sostenible, marcando un precedente para futuros proyectos

energéticos en el pais.

8.4. Implicaciones para la Region y la Empresa

Con los datos recolectados y los resultados obtenidos, es posible determinar tanto cuantitativa
como cualitativamente las implicancias de la implementacion del proyecto de HNH Energy.
Estas implicancias son evidentes para ambas partes, con un enfoque particular en la region,
dado que el estudio se centra en los efectos que tendria la inversion, asi como la posibilidad

de descarbonizar la huella de carbono en Magallanes.

Segun la interpretacion de los resultados y los analisis realizados, tanto en el ambito laboral
como en el de los emprendimientos, se prevé un escenario muy favorable. En primer lugar,
se observa un aumento en la curva de nuevas empresas, lo que conlleva, de manera
automatica, un incremento progresivo en la contratacion de personal. Este es un efecto
indirecto del proyecto de HNH Energy, mientras que el mayor impacto directo se genera en

la fase de construccion, que brindara soporte a muchas familias de la region, considerando
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ademas el nivel de remuneraciones ofrecidas, lo cual tendrd un impacto significativo en estas
familias magallanicas. Aunque en la fase de operacion se reduzcan tanto los empleos como
la tendencia de nuevos emprendimientos, el impacto sigue siendo prolongado a largo plazo,
contribuyendo de manera considerable en comparaciéon con la tendencia de crecimiento

actual.

En cuanto a la inyeccion monetaria directa e indirecta que se generara, es importante destacar
el alto impacto que representa, ya que son pocas las empresas en la region que pueden generar
tal efecto en la economia local. Entre ellas se encuentran principalmente las empresas del
rubro turistico, como Hoteles Australis S.A., y las empresas productivas del sector quimico
y energético, como ENAP y Methanex. De este modo, el dinero circulante experimentara un
incremento considerable desde el inicio de la construccion hasta la finalizacion de la

operacion de la planta de HNH Energy.

Por ultimo, en cuanto a la evaluacion del proyecto, se debe considerar que, aunque no
representa el mismo nivel de significancia e impacto financiero que los resultados
medioambientales y tecnologicos, el proyecto es viable tanto técnica como financieramente.
Esta evaluacion se baso en la financiacion propia de la empresa encargada de llevar a cabo
el proyecto, Edelmag S.A., que se encarga de la generacion y distribucion de electricidad en
la region. No obstante, ya se ha determinado que el proyecto es viable desde el punto de vista
técnico, tecnologico y financiero, lo que promete un avance importante hacia la

descarbonizacion de la huella de carbono en la region.

Se espera alcanzar el "Neto 0", es decir, cero emisiones de CO2 u otros gases de efecto
invernadero. Aunque este proyecto no permitira reducir las emisiones en un 100%, se estima
una reduccion de casi el 50% de las emisiones totales de Punta Arenas, especificamente en
el area del parque Tres Puentes. Esto implicaria que las cinco turbinas a gas natural que
actualmente posee Edelmag podrian ser reemplazadas por la turbina H-25 de Mitsubishi, lo
que reduciria significativamente los costos de mantenimiento y produccion de Edelmag al

prescindir de las turbinas actuales.

En el futuro, se espera que el plan de Hidrogeno Verde del gobierno reduzca de manera
significativa los costos de produccion y la tecnologia involucrada en la produccion de

hidrégeno verde (H2V) y amoniaco. Esto abriria la posibilidad de adquirir mas turbinas H-
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25 u otras disponibles en el mercado, lo que permitiria avanzar en la reduccion de emisiones
y contribuir a mitigar los efectos del cambio climatico, que han afectado especialmente a la

region. Punta Arenas se perfila como una de las principales ciudades en liderar esta iniciativa.

9. Conclusiones

9.1. Conclusiones Principales de los Objetivos

Una vez aplicadas todas las metodologias propuestas y obtenidos e interpretados los
resultados, es posible evaluar el cumplimiento de los objetivos establecidos. Se comenzara
con los objetivos especificos correspondientes a cada estudio realizado, para finalizar con la
valoracion del cumplimiento del objetivo general, que fue la guia de todo el trabajo. El detalle

se desglosara por objetivo.

1.- “Medir el impacto en la economia regional a través del gasto incurrido y el recurso

monetario inyectado directa e indirectamente por el proyecto”

A través de este trabajo, se puede afirmar que se logréd el objetivo, ya que, mediante la
recoleccion de datos sobre los gastos de HNH Energy, tanto de forma directa como indirecta,
y su posterior procesamiento en la matriz Insumo-Producto, se demostrd el impacto del
dinero como recurso monetario inyectado en diversos sectores de la economia, como
transporte, turismo, educacion, tecnologia y construccion. Por lo tanto, es correcto afirmar

que este objetivo fue alcanzado con éxito.

2.- “Analizar el impacto en empleos nuevos tanto directos como indirectos”

Mediante el analisis econométrico utilizando la regresion de Poisson, fue posible estimar el
impacto en la empleabilidad y la creacion de nuevos empleos, tanto directos como indirectos,
derivados de la operacion del proyecto HNH Energy. Este proyecto genero6 un fuerte impacto
y cred una nueva tendencia que supera la situacién econdémica regional actual. Por lo tanto,

este objetivo también fue alcanzado con éxito.
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3.- “Calcular y pronosticar la creacion de nuevos emprendimientos derivados directa e

indirectamente de la inversion”

Gracias al modelaje de la regresion ARIMA realizado en este estudio, fue posible estimar el
impacto que generaria la inversion de HNH Energy en la curva de tendencia de nuevos
emprendimientos, respaldada por los datos historicos de la inversion de Methanex. En el
analisis se mostré el incremento de emprendimientos esperado para el ano de inicio de
operaciones del proyecto, asi como la nueva tendencia que se generaria a futuro. Por lo tanto,

este objetivo también fue alcanzado con éxito.

4.- “Evaluar si existe la posibilidad de negocio o no para HNH Energy de crear un mercado

de hidrogeno verde para la region”

La evaluacioén de proyectos permitié determinar de manera positiva que la generacion de
electricidad a partir de amoniaco o hidrogeno verde es financieramente viable, y que existe
una oportunidad de negocio para HNH Energy. Segun el plan financiero, la capacidad técnica
de la region para utilizar amoniaco es factible, lo que permite a HNH Energy participar en

este mercado mediante la venta de amoniaco. Este objetivo fue alcanzado con éxito.

5.- “Analizar la disponibilidad de un combustible limpio para la descarbonizacion de la

matriy”

El analisis técnico y el disefio del proyecto de descarbonizacion de la matriz energética de la
region permitieron validar la disponibilidad de un combustible limpio como fuente
energética, siendo el amoniaco el principal candidato para llevar a cabo este proceso. Aunque
la evaluacion financiera indica que no es posible reducir la huella de carbono en un 100% en
la ciudad de Punta Arenas, si es viable reducir significativamente el impacto de las emisiones.
Actualmente, existe disponibilidad técnica para la reduccion, y se espera que, en el futuro, se

logre la neutralidad de carbono. Este objetivo también fue alcanzado con éxito.
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Finalmente, la conclusion que determina la validez de este estudio corresponde al objetivo

principal del trabajo que es:

“Analizar y demostrar los beneficios que conlleva la inversion realizada por HNH Energy
respecto al impacto economico de la region y la generacion de un mercado de energia

mediante el hidrogeno verde.”

Gracias a los estudios diseniados y a los objetivos especificos que sirvieron como guia, los
resultados obtenidos respaldan de manera positiva lo planteado en el objetivo general. La
primera parte de este objetivo se cumpli6 a través de los tres primeros objetivos especificos,

mientras que la segunda parte se logré con los dos objetivos especificos restantes.

Por lo tanto, se puede afirmar con certeza que este objetivo fue cumplido con creces,
demostrando los beneficios que la inversion realizada por HNH Energy traera a la region de
Magallanes y la Antartica, tanto para su economia como para sus habitantes. La hipotesis
inicial, que preveia un impacto altamente positivo y significativo, se comprobd mediante los

analisis estadisticos realizados y la metodologia empleada.

9.2. Recomendaciones para la Empresa y la Region

El objetivo principal de este estudio era demostrar el impacto de la inversion de HNH Energy
en la region de Magallanes y la Antéartica Chilena. Por lo tanto, las recomendaciones se
dirigen tanto al proyecto como a la region. Para una mejor comprension, las recomendaciones

se dividiran en dos listas: una para la empresa y otra para la region.

Recomendaciones para HNH Energy

- Algunos de los estudios, como el analisis del gasto directo e indirecto, no consideran
la evaluacién de impuestos, patentes comerciales, entre otros. Por lo tanto, se
recomienda profundizar en estos valores, ya que lo presentado en este informe

corresponde al minimo percibido que el proyecto deja en la region. Un estudio més
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detallado, tomando como base lo ya analizado en este trabajo, podria ofrecer una

estimacion mas precisa sobre el impacto directo del dinero invertido en la region.

- Apartir de lo estudiado en este trabajo, es posible determinar estrategias comerciales
para promover la imagen del proyecto en relacion con la introduccién de la industria
del hidrogeno verde en la region. El proyecto puede utilizar este estudio para
comunicar a los habitantes de la regidén y a nuevos inversionistas los beneficios que
no solo traera HNH Energy como empresa individual, sino toda la industria en su
conjunto. Este estudio representa, en una escala reducida, lo que implicara la
introduccion de la industria del hidrégeno verde en la region. Por lo tanto, utilizar los
resultados obtenidos como herramienta de difusion sobre los beneficios de la
industria seré esencial para el crecimiento y el aumento de la confianza en los futuros

proyectos que se desarrollaran.

Recomendaciones para la region

- La region puede verse altamente beneficiada por estos resultados, ya que le permite
visualizar su panorama futuro con la llegada de la industria del hidrégeno verde. Por
lo tanto, se recomienda aumentar la inversion en infraestructura y educacion que
faciliten la adopcion de esta industria y permitan a la poblacion sentirse mas segura
respecto a ella. Los efectos que generaria podrian mejorar considerablemente la
calidad de vida de los habitantes de la region, tanto en términos econdémicos como
socioecondmicos, lo que seria esencial para la sociedad. Ademas, la industria podria
convertirse en un centro productivo tan relevante que no solo tendria un gran impacto
a nivel nacional, sino también internacional, especialmente considerando el retorno
del Estrecho de Magallanes como un importante paso comercial e interoceanico, un

escenario ya previsto para el futuro.

- Gracias al diseno del proyecto de descarbonizacion de la matriz realizado en este

estudio, la posibilidad de alcanzar la neutralidad de emisiones se presenta como una
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meta viable en un futuro relativamente cercano. Esto es posible gracias a proyectos
como HNH Energy, que, mediante su inversion y capacidad productiva, pueden lograr
esta meta. Como recomendacion, seria fundamental apoyar y fomentar estos
proyectos para alcanzar el objetivo de "Neto 0", lo que posicionaria a Punta Arenas
como una ciudad lider mundial en descarbonizacion, uno de los pocos ejemplos
actuales. Utilizar esta base y ampliarla para cubrir toda la region seria de gran

importancia para el desarrollo sostenible y autonomo de la misma.

9.3.  Propuestas para Investigaciones Futuras

Como se menciond anteriormente en las recomendaciones, una de las propuestas clave para
investigaciones futuras, especialmente para HNH Energy, es ampliar los focos de evaluacion
con mayor detalle. De esta forma, se podran obtener datos mas concretos, reales y precisos
que los presentados en este trabajo. Ademas, al expandir el alcance de los estudios, se sugiere
explorar otras estrategias comerciales derivadas de la produccion principal del proyecto. Esto
no solo representaria una fuente adicional de ingresos para la empresa, sino también otro
motor de impacto econémico que beneficiaria a la region, bajo las mismas cualidades que se

han analizado.

Finalmente, la principal propuesta para futuras investigaciones es revaluar la evaluacion de
proyectos, ya que, con la tecnologia y los costos de produccion actuales, fue posible disenar
un proyecto valido y viable. Sin embargo, no se logro reducir al 100% la huella de carbono.
No obstante, con los efectos de la economia a escala que se esperan cuando la industria del
hidrégeno verde esté plenamente operativa a nivel mundial, y considerando los diferentes
planes estratégicos que los estados estdn implementando, se prevé que los costos de
produccioén y las tecnologias asociadas a estos combustibles limpios se reduzcan. En
consecuencia, es posible que, en el futuro, cuando se recupere la inversion segun lo previsto
en la evaluacion financiera de este estudio, se pueda realizar una nueva inversion que permita
la descarbonizacion total, no solo de la comuna de Punta Arenas, sino de toda la region de
Magallanes y la Antartica Chilena. Esto no solo contribuiria significativamente a la lucha
contra el cambio climatico, sino que mejoraria la calidad de vida en nuestro planeta,

beneficiando a sus habitantes y a las generaciones futuras.
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Anexo 2: Curva de contratacion de HNH Energy por mes durante la fase de

construccion

CONSTRUCTION STAGE 1 PERMITING RESOURCE SCHEDULE

B

| ERRR I I
| il fl I I \
:

Fuente: HNH Energy
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Anexo 3: Mapa de la provincia de Magallanes con la ubicacion de Punta Arenas y el

sitio de produccion de HNH Energy demarcando las rutas y la distancia.
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Anexo 4: Evaluacion financiera y fujo de caja proyectado proyecto de generacion
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eléctrica en base a amoniaco
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Evaluacion Econdmica
Riio 0 2 3 1 5 § 7 3 9 10 11 1 3
Inversion $61,392.383
Ingreso por ventz 519760703 sw013557| s sngme0n 521,3679% 521,795,383 S2,B1I) S20675,685 SB,19408 523591991 524063831 524,545,107 525,036,009
Costo Gas s seemam|  sesTs Sa0,640 59,203,092 59,387 154 59576807 $0.766,3%5 $96L723 510160958 §1036177 510571460 §10,7623889
Costo Amoniaco 558,730 §70,105 §71,507 e 574,39 §75.883 §77.401 §73.349 580528 $32,13) 583,761 §35.457 587,169
Costo total ciclo combinado 38,570,965 BRI 39,085,576 50,277,488 5946308 50,65,298] 30,845,34 10,042,351 510,43,0% 510,47 958 510,456,917 510,870,055
o 105 se13023] e 5613928 $6139,28 $6,139.232 $6139,28 e seuem $6,139.232 $6139,28 e seuem $6139.3
EBITDA 005 ssmaen| s §5714,204 $5.951273 6,193,083 56439709 6,691,308 56,947,919 57,009 562 §7476,640 57,148,958 58,026,721
Depreciacién o450 Sasem| 52455603 $245568 50455608 $245568 50455608 $245568 msem s 50455608 $245568 50455608
Resultado Operacional 5,574,364 sa798008) 5306091 $3,258 511 53,495 580) $3,737,380) $3,384.036] $4,235 15 $4,497, 126 $4,753 359 $5,020,347] $5,203 265 $5571,08)
Impuestas T 5635240 ST552  -SBI7M5 570,798 5043 807 51,009,085 51,075,590 1143616 51,212,001 51283572 51,355 656 51429181 51,504,178]
Resultado Neto sLgom|  spoeTos|  sa08046 §2.978713 S255LTT3 §2,128,5 52,908,34 53,091,999 $3,2793%5 $3470,3% 53,665,291 $3864.083 54,066,851
Depreciacién susose)  saameml 5245560 §2.455,603 §2,455,603 §2.455,603 §2,455,603 §2.455,603 §2,455,603 §2.455,603 §2,455,603 §2.455,603 §2,455,603
Flujo de caja NETO -561,392,323) $4,335,285 54,498,399 $4,664,739 $4,834,406 55,007,466/ $5,183,988 55,364,039 $5,547,692 55,735,018} 5,926,091 56,120,984/ $6,319,776 56,522,544/
Fiujo Acumulado 561392,323] o] sasaess|  maessss]  smosodss]  samesaonr]  swaemossl  Smseeooo  smeseae]  S16mie0) 51095199 54,174,215| §2,145,561 $8,668,105
[van | 8.0%] § 1,100030 |
[TR | | s
14 15 16 17 18 19 20 pal 2 px] 24 2%
$25,536,730 526,047 464 $26,568,413 527,000,782 $27,641,777) 528,194 613 528,758,505 520,333,675 529,820,349 530,518,756 $31,129,131 531,751,714
$10,008 547 511,218,518 $11,442 8RO 511,671,746 $11,805,181 512,143,285 512,386,151 512,633,874 512,886 551 513,144 282 $13,407,168] 513,675,311
588,910 500,688 592,502] 594,352 596,230 598,163 5100,127] $102,129 5104,172] $106,255 5108,380)] 5110,548
-$11,087,457 -511,308,206 -511,535,390 -511,766,008 -$12,001,420 -512,241,448 -512,486,277 -512,736,003 -512,090,723 -513,250,537 -513,515,548 -513 785,859
-36,139,232 -56,139,232 -56,139,232] -56,139,232 -$6,139,232] -56,139,232 -$6,139,232] -56,139,232 -36,139,232] -56,139,232 -$6,139,232] -56,139,232
58,310,040 58,500,026 58,893,791 50,194 452 $8,501,125 59,813,931 $10,132,996) 510,458,440 510,790,304 511,128,386 511,474,351 511,826,622
-52,455,603 -52,455,693 -52,455,603 -52,455,693 -52,455,603 -52,455,693 -52,455 603 -52,455,693 -32,455 693 -52,455,693 -52,455,603 -52,455,693
55,854 348 56,143,333 56,438,008 56,738,758 $7,045,432 57,358,238 57,677,303 58,002,747 58,334,701 58,673,203 5,018,658 58,370,929
51,580,674 -51,658,700 -51,738,287] -51,819,465 -$1,802,267| -51,386,725 -$2,072,872] -52,160,742 -32,250,369] -52,341,789 -52,435,038] -52,530,151
54,273,674 54,484 633 54,699,812 54,019,204 $5,143, 166 55,371,515 $5,604,431 55,842,006 56,084,332 56,331,504 56,583,620 56,840,778
52,455,633 52,455,693 52,455,633 52,455,693 52,455,633 52,455,693 52,455,603 52,455,693 52,455,603 52,455,693 $2,455 633 52,455,693
56,729,367 56,940,326 57,155,505 57,374,987 47,598,858 57,827,208 48,060,124 48,297,698 58,540,024 48,787,197 49,039,313 49,296,471
515,397,472 522,337,798 429,493,302 436,868,289 544,467,147 452,294,355 560,354,479 568,652,177 577,192,202 485,979,399 495,018,712 5$104,315,183

Fuente: Elaboracion propia
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