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_ Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regién de Magallanesy la Antértica Chilena

Resumen ejecutivo

—

a region de Magallanes se encuentra ante una oportunidad histérica con

)

| despliegue proyectado de la industria del hidrégeno verde (H2V) y sus

erivados. Este nuevo sector productivo, impulsado por condiciones naturales

excepcionales y una creciente demanda internacional por energias limpias, no
representa una alternativa clave para la descarbonizacién, sino también

una plataforma para transformar estructuralmente la economia regional. En

este contexto, el presente estudio entrega insumos estratégicos para orientar

| disefio de politicas publicas e instrumentos de fomento que potencien el

esarrollo de proveedores locales vinculados a la cadena de valor del H2V.

o o 0 o
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El informe se enmarca en la continuidad del Estudio de Encadenamientos Productivos elaborado en
2023, mandatado por la Agencia Alemana GIZ y ejecutado por Grupo Singular, el cual evidencio el poten-
cial de Magallanes como nodo internacional en la produccién y exportacion de H2V y sus derivados. A
partir de dicho diagndstico, el estudio actual profundiza en la identificacion de requerimientos por etapa
de proyecto, analiza capacidades instaladas en el territorio y propone medidas concretas para reducir
brechas y maximizar la captura de valor local.

A través del trabajo del equipo consultor y los lineamientos de la entidad mandante, se identificaron
cuatro segmentos estratégicos con potencial de encadenamiento:

2 ['\ Manufactura y/o ensamblaje de
:HE] componentes, partes y piezas.

a A



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

Ademsds, se integraron un conjunto de recomendaciones
transversales que abordan aspectos clave como la articula-
cion formativa, el financiamiento, la digitalizacién, la soste-
nibilidad ambiental y la inteligencia de negocios. En total, se
presentan treinta iniciativas estructuradas en torno a objeti-
vos, plazos e instituciones clave para su implementacion.

El anélisis evidencia que, si bien existen capacidades rele-
vantes en la regién, estas no estan plenamente articuladas ni
preparadas para enfrentar la escala y los estdndares exigidos
porlaindustria del H2V. Persisten brechas estructurales en in-
fraestructura, formacién de capital humano, financiamiento
y acceso a informacion estratégica. Del lado de la demanda,
por el estado actual de la industria asociada a incertidumbre
regulatoria, de mercado y de infraestructura habilitante, los
proyectos alin no han consolidado estrategias para la inte-
gracion de proveedores locales, lo que abre una ventana de
oportunidad para incidir de forma temprana en su disefio.

El enfoque propuesto parte de una visién pragmatica y pro-
gresiva. No se plantea la creacién de una nueva hoja de ruta,
sino potenciar lo existente en un marco flexible que combine
medidas de corto, mediano y largo plazo. Se destacan, entre

otras, iniciativas para fomentar la reconversién de capacida-
des industriales, facilitar el acceso a financiamiento con res-
paldo de grandes empresas, desarrollar viveros comunitarios
en terrenos de proyectos H2V, fortalecer la articulacién edu-
cativa técnico-profesional con el sector productivo y estable-
cer mecanismos digitales de monitoreo ambiental y trazabi-
lidad, entre otras.

La participacion activa de instituciones publicas, empresas
desarrolladoras, centros tecnoldgicos y entidades educativas
serd fundamental para construir un ecosistema de proveedo-
res robusto, competitivo y sostenible.

Con todo, el estudio reafirma que el desarrollo de proveedo-
res locales no es solo una medida econdmica, sino una es-
trategia estructural para asegurar que los beneficios del H2V
permeen el tejido productivo y social del territorio. Su éxito
dependeréd de la capacidad de anticipacion, articulacién
efectiva y compromiso compartido entre actores del ecosis-
tema regional.

|5
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1. Antecedentes

El Estudio de Andlisis de Encadenamientos Productivos desarrollado en 2023,
mandatado por la Agencia Alemana de Cooperacion Internacional (GIZ) y

ejecutado por Grupo Singular, evidencio el potencial transformador del

hidrogeno verde (H2V) y sus derivados, no solo como una herramienta clave

para la descarbonizacidn de sectores intensivos en energia, sino también
como un motor de desarrollo industrial y social en territorios estratégicos
como la region de Magallanes y de la Antartica Chilena.

Dicho estudio subray6 el posicionamiento de Magallanes en el contexto nacional e internacional, desta-
cando sus ventajas comparativas Unicas como su recurso eolico de clase mundial, la disponibilidad de
grandes extensiones de terreno, la condicién bioceénica del Estrecho de Magallanes y una trayectoria
consolidada en la industria quimica. Estas caracteristicas sitian a la regién como un nodo clave para la
produccion y exportacion de H2V y sus derivados.

Ademas, el estudio permitié avanzar en un analisis mas detallado de la cadena de valor de la industria,
identificando los potenciales encadenamientos productivos y estableciendo la relacion entre los pro-
ductos y servicios que seran demandados y las capacidades existentes en el territorio. Dentro de sus
principales conclusiones, se destacé la necesidad de contar con un sistema de gobernanza coordinado,
marcos regulatorios soélidos y estables, asi como estrategias de relacionamiento comunitario proactivas
y estructuradas. Asimismo, se identificaron nichos de oportunidad especificos que requieren medidas
concretas para elevar los estandares productivos y mejorar la competitividad de la industria en la region.

El desarrollo de encadenamientos productivos robustos no sélo contribuird a la competitividad del sec-
tor del hidrégeno en Magallanes, sino que también permitird consolidar una red de proveedores locales
que respalde su crecimiento de manera sostenible, en armonia con los desafios ambientales, sociales y
econdmicos del territorio.

En este contexto, el presente estudio tiene por objetivo proporcionar insumos clave que orienten el
disefio y laimplementacién de politicas plblicas e instrumentos especificos para el desarrollo y forta-
lecimiento de proveedores locales y nacionales vinculados a la cadena de valor del H2V. En particular,
se enfoca en la identificacion de requerimientos de servicios e insumos necesarios para la instalacién
de proyectos de H2V, asi como en la caracterizacién de oportunidades de crecimiento y brechas en los
segmentos industriales con mayor potencial de desarrollo en la regidn. Este analisis busca entregar
informacidn estratégica que facilite la toma de decisiones en materia de desarrollo productivo, inver-
siony planificacion territorial para consolidar a Magallanes como polo de referencia en la industria del
hidrégeno verde a nivel internacional.
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1.1 Region de Magallanes y de la
Antartica Chilena

La region de Magallanes y de la Antértica Chilena, ubicada en el
extremo sur de Chile, es la regién mas austral y extensa del pais.
Su territorio abarca una vasta superficie de 1.382.033 km? si se
considera la reclamacion antértica y de 132.297,2 km? en su par-
te continental, representando el 17,5% de la superficie nacional.

Segln los datos del Censo 2017, la regién cuenta con una po-
blacion de 166.533 habitantes, proyectandose un aumento a
aproximadamente 180.000 personas en la actualidad. La po-
blacion estd concentrada principalmente en Punta Arenas,
capital regional que alberga cerca del 80% de los habitantes
de la regidn. Otras localidades relevantes son Puerto Natales,
Porveniry Cabo de Hornos, que complementan la distribucién
demografica del territorio.

Tabla 1. Poblacién regional por comuna

Provincia Comuna Habitantes % del total
Punta Arenas 131.592 79,02%
Laguna Blanca 274 0,16%
Magallanes -
Rio Verde 617 0,37%
San Gregorio 799 0,48%
o Puerto Natales 21.477 12,90%
Ultima Esperanza -
Torres del Paine 1.209 0,73%
Porvenir 6.801 4,08%
Tierra del Fuego ~ Primavera 1.158 0,70%
Timaukel 405 0,24%
] Cabo de Hornos 2.063 1,24%
Antértica :
Antartica 138 0,08%
Total Region 166.533 100,00%

Fuente: INE, Censo 2017

Considerando Unicamente la superficie continental de la re-
gion de Magallanes y la Antartica Chilena, la densidad pobla-
cional se sitla en 1,26 habitantes por km2, lo que equivale a
aproximadamente 20 veces menos que el promedio nacional
del mismo periodo (26 habitantes por km2) (INE, 2017). Esta
baja densidad demogréfica refleja la marcada dispersién te-
rritorial de los habitantes, con 92% en zonas urbanas y 8%
en zonas rurales, y plantea desafios en términos de acceso a
servicios, conectividad e infraestructura para el desarrollo de
nuevas industrias.

Desde el punto de vista econémico, el Producto Interno Bru-
to (PIB) de Magallanes en 2023 representd el 0,88% del PIB
nacional (Banco Central, 2024), posicionandose como una
de las regiones con menor aporte relativo a la economia del
pais. Solo las regiones de Aysén (0,55%) y Arica y Parinacota
(0,77%) registraron participaciones inferiores..

Grafico 1. Evolucion Producto Interno Bruto de Magallanes

(precios corrientes, series empalmadas, referencia 2018)
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Banco Central de Chile

| 11




_ Brechas y oportunidades para el desarrollo de proveedores para la industria de Hidrogeno Verde en la Region de Magallanes y la Antértica Chilena

El anélisis del PIB regional revela que la economia de Maga-
llanes estd dominada por sectores de servicios y actividades
industriales vinculadas a la transformacion de recursos na-
turales. Las actividades econémicas con mayor participacion
en el PIB regional son:

« Servicios Personales (14,9%): Incluye educacion, saludy
otros servicios comunitarios esenciales para la poblacion.

« Administracion Publica (14,5%): Refleja el peso del empleo
publico, las fuerzas armadas y la gestion estatal en la region.

« Industria Manufacturera (11,6%): Comprende la transfor-
macién de hidrocarburos y el procesamiento de alimentos
provenientes de la pesca, acuicultura y ganaderia, sectores
tradicionales de la economia magallanica.

« Servicios Financieros y Empresariales (10%): Representa
el soporte financiero y administrativo para la actividad eco-
nomica regional. 7

« Propiedad de Vivienda (9,9%): Expresién del valor de la
propiedad inmobiliaria y su aporte a la economia regional.

1.2. Objetivos del estudio

ey

La transicién hacia un modelo econémico basado en ener-
gias limpias y renovables representa una oportunidad sin
precedentes para Magallanes. La regién cuenta con recursos
edlicos de clase mundial, una disponibilidad territorial muy
favorable y una ubicacién geoestratégica clave que la posi-
cionan como un polo emergente para la produccién y expor-
tacion de H2V y sus derivados.

Para que este sector logre consolidarse y materializar su im-
pacto en el desarrollo econdmico regional, es fundamental
el establecimiento de una cadena de proveedores locales
robusta y articulada, que permita generar encadenamientos
productivos sostenibles y mejorar la competitividad de la in-
dustria. Este proceso requiere un enfoque coordinado entre
el sector publico, privado y la academia, abordando aspectos
como laformacion de capital humano, el desarrollo de infraes-
tructura habilitante y la atraccion de inversiones estratégicas.

12/ A
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Objetivos especificos:

de servicios e insumos: A través de entrevistas y
os de levantamiento de inform
~querimientos clave d
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2. Metodologia

El presente estudio se desarroll6 a partir de una estrategia metodologica que

combiné analisis documental, trabajo cualitativo en terreno, sistematizacion

de datos cuantitativos y ejercicios participativos de priorizacion.

En una primera etapa, se llevo a cabo un anéalisis documental, que considerd la revision de literatura na-
cional e internacional relacionada con la industria del H2V, encadenamientos productivos, desarrollo de
proveedores y experiencias comparadas de implementacion industrial en territorios con caracteristicas
similares a lo que se espera se podria desarrollar en la region de Magallanes.

Posteriormente, se desarrollé un levantamiento cualitativo basado en entrevistas semiestructuradas, di-
rigidas a tres grupos clave: i) empresas que actualmente desarrollan proyectos de H2V en Magallanes; ii)
proveedores locales con potencial de integrarse a las cadenas de valor emergentes; v iii) grandes provee-
dores nacionales e internacionales con experiencia en industrias asociadas. Para facilitar este proceso, se
elaboré un mapa de actores estratégicos, el cual fue construido con insumos entregados por el Programa
Transforma Hidrégeno Verde Magallanes y complementado con el conocimiento del equipo consultor,
considerando tanto criterios técnicos como relacionales.

Como parte del levantamiento de informacién estructurada, se disefié una matriz de recopilacion de
datos orientada a empresas desarrolladoras y productoras de H2V y sus derivados en Magallanes. Este
instrumento buscé cuantificar la demanda de bienes y servicios en distintas etapas de desarrollo de los
proyectos, con foco en su potencial de abastecimiento local y nacional. Esto permitié comprender su
vision estratégica, los modelos de encadenamiento productivo considerados, y las brechas internas y
externas que enfrentan para su implementacién.

Una vez consolidada la informacion, se realizaron ejercicios de sistematizacion y analisis de los hallaz-
gos, que permitieron identificar sectores econémicos y nichos de mercado con mayor potencial de ar-
ticulacién con la industria del H2V. Finalmente, se organizaron talleres de priorizacion, en los que se
aplicaron metodologias participativas para seleccionar los cuatro sectores de mayor interés, los cuales
fueron objeto de un analisis mas profundo en etapas posteriores del estudio.

Para cada uno de estos segmentos se proyectd la potencial demanda derivada de la industria del H2V, en
tres escenarios (conservador, moderado y avanzado). Se profundizé en las brechas y oportunidades para
el desarrollo de estos sectores en el territorio a partir de entrevistas y analisis de proyeccionesy tenden-
cias realizadas por los gremios de las actividades econdémicas de interés.

Esta metodologia permitié integrar multiples fuentes de informacién, combinar conocimiento experto
con la perspectiva territorial y orientar el anélisis hacia oportunidades concretas de desarrollo producti-
vo asociado al despliegue de la industria del hidrégeno verde en la region.
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3. Desarrollo del Estudio

Esta seccion da cuenta del proceso completo de investigacion y andlisis, desde la
caracterizacion inicial hasta la priorizacion de sectores clave, con el fin de aportar
evidencia concreta para la toma de decisiones estratégicas vinculadas al desplie-
gue del H2V en la region.

Definicion de requerimientos clave y diagnostico de
proveedores

Objetivo Especifico 1:

Identificacion de insumos y servicios demandados

3.1. Modelo de relacionamiento con el programa
Transforma Regional H,V Magallanes

Para el desarrollo del presente servicio y su vinculacion territorial, resulta clave es-
tablecer una relacion estrecha con el Programa “Transforma Regional Hidrégeno
Verde Magallanes” (Programa Transforma) liderado y financiado por la Direccién
Regional de CORFQOy el Gobierno Regional de Magallanes y de la Antartica Chilena.
La estructura bajo la cual opera esta iniciativa se presenta en el siguiente esquema:
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Figura 1. Estructura Programa Transforma Regional H2V Magallanes
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Fuente: Programa Transforma Regional H,V Magallanes

Este programa, que impulsa la gobernanza y el asentamiento de la industria del H2V y derivados de forma armonica con el

territorio, cuenta con cinco ejes estratégicos los cuales se describen en la tabla 2.
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Tabla 2. Ejes estratégicos Programa Transforma Regional H,V Ma-
gallanes

Eje estratégico Descripcion

1. Gobernanza, Velar por un liderazgo articulador, asegurar el fi-

nanciamiento y fomentar acuerdos de cooperacién
entre los diferentes sectores vinculando la cadena
de valor y acceso a los mercados internacionales.

acuerdos y alianzas
publico-privadas y
financiamiento

Asegurar la bisqueda de la creacién de valor para
la comunidad donde se inserten los proyectos,
asegurando responsabilidad social, ambiental y
de las comunidades y el territorio.

2. Desarrollo social,
econdmico y ambien-
tal de la comunidad

Disponibilizar el desarrollo de capital humano
local, conocimiento técnico y tecnoldgico, promo-
viendo la innovacion abierta desde la region hacia
el pais y el mundo.

3. Capital humano,
innovacion y desarrollo

Disponibilizar condiciones de infraestructura para
el territorio y el desarrollo de proyectos velando por
la articulacion de actores para el desarrollo de in-
fraestructura compartida.

4. Infraestructura
habilitante

Facilitar e impulsar el desarrollo de regulacion y
normalizacion de estdndares que habiliten la in-
version, desarrollo y operacion de la industria.

5. Regulacioén, permi-
sos y estandarizacién

Fuente: Programa Transforma Regional H,V Magallanes

En el marco del desarrollo de este estudio, se realizaron diversas
reuniones de coordinacion con representantes del Programa
Transforma. Estas instancias tuvieron como objetivo garantizar
la alineacién metodoldgica y validar los enfoques utilizados
para la recopilacion de informacion. Durante estas reuniones,
se presentarony discutieron los instrumentos disefiados para el
levantamiento de informacion, los cuales incluyen:

« Matriz de levantamiento de informacién: herramienta es-
tructurada para sistematizar los datos clave sobre los reque-
rimientos y capacidades requeridas de los proveedores loca-
les (Anexo 1. Matriz de levantamiento de datos).

« Pauta semiestructurada de entrevistas: guia metodolégica
utilizada para las conversaciones con actores relevantes del
sector, permitiendo recopilar informacion cualitativa de ma-
nera consistente y comparable (Anexo 2. Pauta Entrevistas).

Ambos instrumentos fueron revisados y validados por los re-
presentantes del Programa Transforma.
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3.2. Mapa de Actores

Uno de los insumos clave para el desarrollo del estudio fue la
actualizacién del mapa de actores vinculados al ecosistema
productivo regional, con énfasis en aquellos relacionados con
el despliegue de la industria del H2V y sus derivados. Esta ac-
tividad permitié contar con una visién actualizaday ampliada
de los actores estratégicos, facilitando el anélisis de oportuni-
dades concretas de articulacién productiva y de integracién
de proveedores locales.

Como insumo inicial, se solicité al equipo del Programa Trans-
forma H2V Magallanes un listado de actores que participan
en los ejes estratégicos 2 y 3 de su hoja de ruta, asi como los
proyectos vinculados al H2V actualmente identificados en la
regién. Esta base, utilizada previamente en el estudio de enca-
denamientos productivos elaborado por GIZ - Grupo Singular
(2023), fue complementada con nuevos actores nacionales e
internacionales, especialmente grandes proveedores de bie-
nes y servicios criticos para la cadena de valor. La versién ac-
tualizada del mapa permitié caracterizar con mayor precision
la estructura del ecosistema, ademas identificar brechas de
integracion, oportunidades de colaboraciéon temprana vy si-
nergias potenciales que fortalezcan la insercion de empresas
locales en el desarrollo de esta nueva industria en Magallanes.
Algunos de los actores principales entrevistas se observan en
la tabla 3.
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Tabla 3. Principales actores entrevistados asociados a la indus-
tria emergente del H2V en Magallanes

N° Proveedor Area de desempeiio
Astilleros y Armadores

de la Armada (ASMAR) Logistica y Transporte Portuario

2 Cementos Meldn Cementos

3 Concremag Extraccion de aridos y produccion de hormigén

Empresa Portuaria

4 austral (EPA) Transporte y almacenamiento

5 Marval Logistica y Transporte Portuario

6 Salfa Construccion y mantenimiento

7 Gehma Asociacion de empresas para el H2V
8 Tecnofast Habilitacién de campamentos

9 EINAS Consultorfa y Servicios Ambientales
10 Colbudn Generacion eléctrica

11 Ferrostaal Servicios industriales

12 ISA Interchile Transmision eléctrica

13 GEHMA Chile Gremio empresarial

14 ACADES Desalacion y reuso de agua

15 Aramark Casino y campamentos

Produccion de hidrocarburos, logis-

16 ENAP Magallanes tica y mantenimiento industrial

Fuente: Elaboracion propia

La matriz completa de actores, incluyendo eventuales desa-
rrolladores de proyecto (demanda) y proveedores (oferta) a
nivel regional y nacional se encuentra en el Anexo 3. Mapa
de Actores.

3.3. Mapeo y seguimiento de instrumen-
tos en curso

Para garantizar una coordinacion efectiva entre las iniciativas
orientadas al establecimiento y desarrollo de la industria del
H2V y sus derivados en el territorio, se llevd a cabo un ma-
peo y monitoreo continuo de los instrumentos e iniciativas
relevantes en curso. Este analisis permite alinear el presente
estudio con los esfuerzos ya implementados en la region, op-
timizando la integracion de recursos y evitando duplicidades
en las acciones estratégicas.

Se identificaron y caracterizaron marcos normativos, instru-
mentos de desarrollo territorial, programas publicos y estu-
dios previos relevantes, tanto para el sector del H2V como
para el desarrollo econémico regional. Se evaluaron iniciati-
vas en distintas fases de implementacion, diferenciando en-
tre aquellas que estan actualmente vigentes y aquellas que
alin se encuentran en proceso de desarrollo. La caracteriza-
cion desarrollada se puede observar en la tabla 4.
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Tabla 4. Instrumentos relacionados

Nombre

Descripcion

Su objetivo principal es abordar y gestionar la crisis climatica, es-
tableciendo un marco legal y de gobernanza climatica a nivel na-

Mandante -
Ejecutor

Vigencia
| Ano
publicacion

Tipo de
instrumento

Nivel
Territorial

Ley M.arco.de, . cional. Define las directrices y metas que el pais debe cumplir para M g{l'nftego Indefinida Ley Nacional
Cambio Climatico reducir sus emisiones de GEl, fortalecer la resiliencia climatica y edio Ambiente
promover el desarrollo sostenible.
Politica Energética Eua objetivos para el‘desqr'rollqlsostemble dgl sector energé- Ministerio N ‘
. tico y promueve la diversificacion de la matriz a través de la de Enerat 2050 Politica Nacional
Nacional promocion y uso de las energias renovables. € Energia
Estrategia Climética La ECLP es un instrumento que establece la vision, los 'oAbJenvols y las Ministerio ‘ ‘
metas de largo plazo para orientar el desarrollo de politicas publicas Medio Ambient 2050 Estrategia Nacional
de Largo Plazo hacia la carbono- neutralidad y Ia resiliencia climética al 2050. edio Ambiente
Estrategia Nacional Bu;ca promover el desarrollo de la mdustnz? en Chile. Establece una Ministerio ' '
Y hoja de ruta con metas para convertir al pais en uno de los mayores de Enera 2030 Estrategia Nacional
de Hidrogeno Verde productores y exportadores de hidrogeno verde del mundo. € Energia
Contribuye a almear las decisiones estratégicas y politicas del Pais 5121 de Accin
Comité Estratéaico H.V con las oportunidades que presenta el H2V, asegurando que Chile ~ Ministeri N/A N i Nacional
Oomite EStrategico 1,V ayimice su potencial como un actor relevante en la transicion ha- s e’ 0 0 aplica aciona
cia energias limpias y descarbonizacion. (Actualiza Estrategia) de Energia
Detalla las acciones especificas para implementar la Estrategia
Nacional de H:V. Este plan define metas, hitos y responsabili-
L dades en dreas como desarrollo de infraestructura, formacién Ministerio .
Plan de Accion del H,V de capital humano, atraccion de inversiones, y fomento de la de Energfa 2030 Plan Nacional
innovacion y tecnologia para el hidrédgeno verde. Cuenta con 81
medidas distribuidas en 18 lineas de trabajo.
Instrumento de planificacién que define la hoja de ruta para el de-
. . - ) L 9 : GORE
Estrategia Regional sarrollo econémico, social y territorial de la regién al 2030. Tiene Magallanes 2030 Estrateqi Regional
de Desarrollo como objetivo principal orientar las politicas publicas y las inver- 9 strategia egiona
siones para lograr un desarrollo arménico y sostenible de la region. - UMAG
Instrumentos de planificacién disefiados por la Direccién General
Planes estratégicos de Aguas (DGA) del MOP con el objetivo de gestionar de manera Ministerio .
onees ; P 9 ! . o S/ Plan Nacional
de gestion hidrica eficiente el recurso hidrico en la region, considerando su particula-  Obras Publicas
ridad geografica y las proyecciones de cambio climético.
Tiene como objetivo principal promover un desarrollo energético
Politica Energética sostenible, eficiente y diversificado, que permita reducir la de- Ministerio " !
. . . st . 2050 Politica Regional
de Magallanes pendencia de combustibles fésiles y aumentar la participacion de Energia
de energias renovables en la matriz energética local.
Instrumento de planificacion orientado a promover el desarrollo
Politica Regional de economico sostenible y diversificado de la region buscando generar " !
Fomento Productivo empleos de calidad, fortalecer las capacidades locales y mejorar la GORE Magallanes 2025 Politica Regional
competitividad del territorio.
Instrumento de planificacién que busca mejorar las condiciones
- ) ) - SUBDERE
Politica de de desarrollo de las comunidades aisladas de la region, abordando GORE 2030 polit Regional
Localidades Aisladas  problemas histéricos de conectividad, acceso a servicios bésicos y y olitica egiona
desarrollo productivo. Magallanes
A
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Nombre

Descripcion

Busca reducir las desigualdades territoriales y fomentar el desarro-

Mandante -

Ejecutor

Vigencia
| Aiio
publicacion

Nivel
Territorial

Tipo de
instrumento

o - . o .  SUBDERE i i
Politica de Zonas llo econémico en las regiones mas aisladas de Chile. El 2022 pas6 ) . Nacional apli
o ; o y GORE Indefinido Politica  cado a zonas
Extremas de ser plan a politica enfocandose en promover proyectos de in ifi
fraestructura, conectividad y productividad de forma continua. Magallanes especificas
Instrumento de planificacion territorial que busca definir y orga-
Plan de zonificacion nizar los usos preferentes de la zona costera de la region, de mane- GORE .
) . En curso Plan Regional
borde costero ra que se promueva el desarrollo sostenible, el aprovechamiento Magallanes
racional de los recursos naturales y la conservacion ambiental.
Instrumento de planificacién territorial que busca definir la vi- T
- - " - . ) Ministerio
Plan Estratégico sion de desarrollo energético para la region, promoviendo la di- , .
> ) y I . > . de Energia - En curso Plan Regional
Energético Reg. versificacion de la matriz energética, la integracion de energias PUC
renovables y la sostenibilidad.
Instrumentos de planificacion comunal que buscan orientar Asociacion
Estrategia Energética el desarrollo energético en cada comuna, promoviendo el uso Municipios .
g ge e getico en muna, prome P 2034 Estrategia Local
Local San Gregorio eficiente de la energia, la integracion de energfas renovables Magallanes
y la sostenibilidad ambiental. (AMUMAG)
Plan de Desarrollo Busca establecer una infraestructura logistica y portuaria es- Ministerio
Logisti tratégica para la regién, con un fuerte enfoque en el desarro- de Eneraia - Publicado en Pl Regional
ogistico llo de la industria del hidrédgeno verde, aunque también abarca e tnergia diciembre 2024 an €giona
Magallanes H,V otros sectores productivos. PUCY
Instrumento de planificacion territorial que busca ordenar el Ministerio
Plan Regulador desarrollo de las provincias de Magallanes y Tierra del Fuego, de Vivienday s/l Plan Regional
Intercomunal estableciendo normas y criterios para el uso del suelo y la  Urbanismo - regulador egiona
regulacion de actividades en el territorio. GORE Magallanes
Tiene como objetivo levantar informacion detallada sobre los eco- S
. . L Ministerio
Li Base Publi sistemas terrestres y marinos en las provincias de Magallanes y Medio Ambiente - e Programa Regional
Inéas base FUbliCas oy e Fuego, generando datos ambientales que sirvan de refe- edio Ambiente fcurso MMA egiona
rencia para futuros proyectos y politicas de desarrollo en la region. UMAG
Tiene como objetivo articular, ordenar y potenciar el desarrollo
de la industria de H2V en la region, promoviendo la produccion, CORFO
Programa exportacion y demanda local. Cuenta con 5 ejes estratégicos: 1) GORE En curso Programa Regional
Transforma HV Desarrollo econémico y ambiental; 2) Infraestructura y ordena- y ! CORFO egiona
miento territorial; 3) Capital humano e innovacién; 4) Gobernan- Magallanes
za y financiamiento y; 5) Regulaciones, permisos y estandares.
Centro Tecnolégico Tiene como propdsito incentivar y acelerar el desarrollo de pro- CORFO/ Adjudicado
lal o ductos y servicios basados en investigacion, desarrollo e inno- Consorcio Fundacion Programa Redgional
parafa Innovacion en .4, (1+D+i), ademds de transferencia tecnoldgica asociada liderado por Chile en CORFO €giona
H,V en Magallanes a la cadena de valor del H,V en Magallanes. Fundacion Chile  diciembre 2024
Estudio sobre Tiene como objetivo analizar las oportunidades de nuevas in-
hubs industriales dustrias que podrian instalarse en el territorio al alero de la GIZ - Finalizado en . .
. ; S ! . ; Estudio Regional
adyacentes al H,V industria del hidrogeno verde y sus derivados considerando  Grupo Singular enero 2025
en Magallanes los distintos insumos producidos por esta.
Estudio sobre Tiene como objetivo analizar la demanda de perfiles profesionales MImSte”O, .
. . : ; de Economia Finalizado en ) .
capacidades humanas para la industria del H2V en Magallanes y las necesidades espe- UMAG / enero 2025 Estudio Regional
cificas de formacion tanto en éreas técnicas como profesionales. T
para el H,V P Grupo Singular
. . Busca identificar y construir bases de datos de proveedores para o i i-
Directorio de provee- . yeonst . s de provee P Ministerio Finalizado en ) Nacional apli
d LHV los cinco valles de hidrédgeno a nivel nacional considerando la de Enerai enero 2025 Estudio cado a zonas
ores para el H, distribucion de los mismos a lo largo de la cadena de valor. etnergia especificas

Fuente: Elaboracion propia
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3.4. Elaboracion de matriz de levanta-
miento de datos

Con el objetivo de obtener informacion estructurada y com-
parable sobre la demanda de bienes y servicios, se elabor6
una matriz de levantamiento de datos dirigida a empresas
desarrolladoras y productoras de H2V en Magallanes. Este
instrumento fue disefiado con base en las cadenas de valor
identificadas en el estudio previo de encadenamientos pro-
ductivos (GIZ - Grupo Singular, 2023) y permitié capturar in-
formacién clave sobre requerimientos en distintas fases de
desarrollo de los proyectos.

La matriz (ver Anexo 1) fue validada junto al Programa Trans-
forma H2Vy compartida con las empresas entrevistadas, como
parte del proceso de recopilacién cuantitativa. La informacién
recopilada a través de este medio fue clave para el anélisis
posterior de brechas y oportunidades de abastecimiento, y
para identificar sectores locales con mayor potencial de inser-
cion en la cadena de valor

3.5. Disefio y Aplicacion de Entrevistas a
Desarrolladores / Productores

Como parte del levantamiento de informacion cualitativa
del estudio, se disefi6 y aplicé un conjunto de entrevistas se-
miestructuradas dirigidas a ejecutivos clave de los principa-
les proyectos de H2V y sus derivados en la region de Magalla-
nes. Esta actividad tuvo como propésito identificar desafios,
brechas y oportunidades vinculadas a la implementacién de
modelos de encadenamiento productivo, en linea con los ha-
llazgos previos del Estudio de Encadenamientos Productivos
elaborado por GIZ - Grupo Singular (2023).

La pauta de entrevistas utilizada (ver Anexo 2) fue construida
con un enfoque exploratorio y estructurada en torno a cuatro
ejes tematicos principales:
« Visién estratégica de los proyectos y sus proyecciones a lar-
go plazo, con énfasis en el despliegue futuro de la industria
en la regién.
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+ Modelos de encadenamiento productivo actualmente en
evaluacion o en fase de implementacion por parte de las
empresas.

« Relacion con el territorio de Magallanes, incluyendo el co-
nocimiento y vinculacién con actores locales, asi como los
mecanismos considerados para integrar proveedores re-
gionales a las cadenas de suministro.

« Brechasinternasy desafios operativos, particularmente en
aspectos relacionados con infraestructura, capacidades
técnicas, procesos de gestion, sistemas de informacion y
metodologias de trabajo.

Las entrevistas permitieron capturar percepciones estraté-
gicas y operativas directamente desde los desarrolladores,
generando insumos esenciales para comprender tanto las
condiciones habilitantes como las barreras que enfrenta el
ecosistema regional para integrarse eficazmente a la nueva
industria del H2V.

El marco conceptual adoptado en este estudio incluye una
lista de diez tipologias de modelos de encadenamiento pro-
ductivo, los cuales fueron utilizados como referencia y luego
fueron contrastados con los resultados de las entrevistas. Es-
tos modelos estan representados en la tabla 5y abarcan dis-
tintos niveles de integracion y participacion de proveedores
locales en la cadena de valor del H2V.

Las dimensiones abordadas en este marco se relacionan con
lavision estratégica de los proyectos en el largo plazo, hacien-
do énfasis en las formas de relacionamiento con el territorio
de Magallanes y con las PYMES locales. Asimismo, se identi-
ficaron brechas relacionadas con la capacidad interna de los
proyectos paraimplementar los modelos, incluyendo infraes-
tructura, sistemas de informacion, procesos y metodologias.
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Tabla 5. Diez tipologias de modelos de encadenamiento productivo

Modelo de Encadenamiento Productivo

Modelo de Red de Empresas
(Business Network Model)

Definicion

Un modelo donde multiples empresas colaboran para compartir recur-
sos, informacién y capacidades para alcanzar objetivos comunes.

Modelo de Alianzas Estratégicas
(Strategic Alliances)

Un acuerdo entre dos 0 mas empresas para trabajar juntas y compartir
recursos con el fin de lograr objetivos estratégicos especificos.

Modelo de Consorcio
(Consortium Model)

Un grupo de empresas que se unen para realizar un proyecto comun o
alcanzar un objetivo que seria dificil de lograr individualmente.

Modelo de Subcontratacion Colaborativa
(Collaborative Outsourcing)

Una forma de subcontratacién en la que las empresas colaboran es-
trechamente con sus proveedores y socios para mejorar la eficiencia
y la innovacion.

Modelo de Clusteres Industriales
(Industrial Clusters)

Concentracion geografica de empresas interrelacionadas, proveedores
especializados, y otras instituciones asociadas en un campo particular.

Modelo de Redes de Innovaci6n
Abierta (Open Innovation Networks)

Un modelo en el que las empresas colaboran y comparten conocimien-
to e ideas para acelerar la innovacién.

Modelo de Cadena de Suministro
Colaborativa (Collaborative Supply Chain)

Empresas que trabajan conjuntamente en todas las etapas de la cadena
de suministro para mejorar la eficiencia y la satisfaccion del cliente.

Modelo de Cooperativas Empresariales
(Business Cooperatives)

Empresas que se unen para formar una cooperativa para obtener bene-
ficios mutuos y aumentar su poder de negociacion.

Modelo de Plataformas de
Negocios (Business Platforms)

Plataformas digitales que permiten a multiples empresas interactuar,
colaborar y hacer negocios entre si de manera eficiente.

Modelo de Red de Valor Compartido
(Shared Value Network)

Un enfoque en el que las empresas colaboran para crear valor econo-
mico y social compartido, beneficiando a todos los participantes.

Fuente: Elaboracion propia
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3.6. Deteccion de los Requerimientos de In-
sumos y Servicios por Etapas de Proyectos

3.6.1 Entrevistas a empresas desarrolladoras

Con el propésito de identificar los requerimientos actuales 'y
proyectados de bienesy servicios vinculados al desarrollo de
proyectos de H2V en la region, se llevd a cabo un conjunto
de entrevistas dirigidas a representantes de empresas desa-
rrolladoras. Este proceso considerd tanto a integrantes de la
Asociacion de Productores de Hidrégeno Verde y sus Deriva-
dos en Magallanes (H2V Magallanes AG) como a otros proyec-
tos relevantes que operan en el territorio.

Entre las empresas participantes se encuentran HIF Chile,
HNH Energy, TEG Chile, Grupo EDF, Consorcio Austral, Accio-
na-Nordex, Total Energies y Otway Green Energy. La participa-
cion de este grupo diverso permitié obtener una vision repre-
sentativa del estado actual de los proyectos, sus prioridades
estratégicasy su grado de avance en materia de planificacién
y encadenamiento productivo.

Cabe destacar la disposicién de las empresas para colaborar
en el estudio, compartiendo antecedentes sobre el desarrollo
de sus iniciativas, que en su mayoria se encuentran en fases
tempranas como la prefactibilidad, la elaboracién de estu-
dios de impacto ambiental o el proceso de ingreso al Sistema
de Evaluaciéon Ambiental (SEA). Entre los ejemplos se inclu-
yen proyectos como Faro del Sury la planta carbono neutral
Cabo Negro de HIF, el desarrollo integrado de HNH Energy,
que contempla parque edlico, planta quimica, desaladora y
puerto, y el proyecto recientemente ingresado por Total Ener-
gies, el mas grande hasta la fecha en cuanto a volumen de
inversion declarado ante el SEA en Chile.
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3.6.2. Factores que condicionan el encadenamien-
to productivo temprano

A partir de este proceso, se identificaron hallazgos transversa-
les que permiten caracterizar los requerimientos de insumos
y servicios segln las distintas fases del ciclo de vida de los
proyectos. Un aspecto relevante constatado es que, dada la
etapa de desarrollo en la que se encuentran la mayoria de
las iniciativas, ain no es posible contar con informacion de-
tallada ni cuantificada respecto de la demanda especifica de
bienesy servicios.

Esta limitacion responde a una dindmica comdn en indus-
trias emergentes, donde los esfuerzos iniciales se concentran
en superar hitos criticos como la obtencién de permisos, la
definicién del modelo de negocio y la preparacién para la
Decision Final de Inversion (FID por su sigla en inglés). Estas
etapas se caracterizan por un alto nivel de incertidumbre, lo
que dificulta proyectar con precision las necesidades futuras
de abastecimiento.

Adicionalmente, se sefiala la existencia de un contexto nacio-
nal percibido como incierto por parte de los desarrolladores.
En todas las entrevistas, este fue sefialado como un factor
determinante para adoptar una postura cautelosa respecto
a comprometer tempranamente estrategias de encadena-
miento. Entre los elementos mencionados destacan la posi-
bilidad de iteraciones en la revision de estudios de impacto
ambiental, el riesgo de judicializacion de los proyectos y la
politizacién de las decisiones de aprobacion o rechazo, todos
los cuales afectan la previsibilidad del entorno regulatorio.

Asimismo, el tipo de modelo de negocios adoptado por los
proyectos influye en el alcance esperado de su estrategia de
relacionamiento con proveedores. Mientras algunos actores
se enfocan en el desarrollo inicial hasta alcanzar el estado de
“Listo para Construir” o “Ready to Build” (RTB), cediendo pos-
teriormente el proyecto a terceros encargados de su ejecu-
cion y operacién, otros contemplan su participacion en todo
el ciclo de vida del proyecto. En este contexto, los primeros
tienden a mostrar un interés mas acotado en la estructura-
cion temprana de vinculos productivos, dejando ese impulso
a las fases posteriores del desarrollo.
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3.6.3. Progresion de certeza sobre demanda de bienes y servicios

Dado que la mayoria de los proyectos alin se encuentran en etapas iniciales, como la prefactibilidad o el
desarrollo de sus estudios ambientales, se observa una brecha significativa en términos de proyecciones
detalladas de la demanda de bienes y servicios, lo que representa un desafio para la planificacién de
encadenamientos productivos desde el territorio. No obstante, se espera que, una vez que los proyectos
alcancen etapas mas avanzadas como el FID, la ingenieria de detalle o el estado de RTB, sea posible
obtener estimaciones més robustas mediante ingenieria de detalle, facilitando asf la articulacion con
proveedores locales y la configuracién de una cadena de suministro mas integrada y eficiente.

Para facilitar la comprensién de esta progresién, en la tabla 6 se describe las principales fases del ciclo de
desarrollo de un proyecto de gran envergadura, junto con su impacto en la certeza de la demanda y los
tiempos aproximados involucrados.

Tabla 6. Fases de desarrollo de proyectos y grado de certeza sobre la demanda de bienes y servicios

Grado de certeza Tiempo
sobre la demanda estimado

Fases del proyecto Descripcion general

Prefactibilidad y Evaluacién técnica, econémica y ambiental

L B Muy baja 18 - 48 meses
preparacion EIA preliminar ybal
Ingresp EIAy permisos Elabor_acmn e |ngre§o de EIA y solicitudes Baja 18 - 36 meses
sectoriales sectoriales de permisos
DECISIF)’n Final de Validacion del modglo de negocios, permi- Media 6 - 18 meses
Inversion (FID) sos clave, compromisos de venta
Ingenieria de detalle Definicion técnica com.p!eta. del proyecto; Alta 6 - 18 meses
base de compras para licitaciones
Listo para construir (RTB) P(oyectglcuenta con permlgo;,_dlseno final Muy alta .
e inversion asegurada para iniciar las obras
i i6 iviles, i i6 Maxima certeza -
Construccién E]egumon 'de obras civiles, instalacién de 2~ 5afios
equipos e infraestructura en compras
Operacién Puesta en marcha del proyecto, consumo Méxima certeza 25 - 50 afios
P estable y recurrente de bienes y servicios en demanda (vida util)

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las empresas
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Uno de los hitos mas relevantes en este proceso de avance es
la FID. En la tabla 7 se resumen los principales elementos eva-
luados por los desarrolladores al momento de adoptar esta
decision critica.

Tabla 7. Principales dimensiones en el proceso de obtencién del FID

Factores involucrados

Dimension

Permisos y

: EIA apr rmi riales clav nidos.
aprobaciones aprobado, permisos sectoriales clave obtenidos

Estructura financiera, participacion de socios, con-

Model i
odelo de negocio tratos de compraventa (off-takers).

Validacion de tecnologias, avance en ingenieria de

Evaluacion técnica
detalle

Evaluacién legal, politica, social y ambiental del en-

Anélisis de riesgo
torno

Estrategia de Definicion de proveedores estratégicos y costos de

abastecimiento insumos criticos.

Viabilidad econémica  Estimacion de CAPEX, OPEX y retorno esperado.

Fuente: Elaboracion propia con informacién de las empresas
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3.6.4. Oportunidades de encadenamiento segtin
etapa

Para ilustrar graficamente el desarrollo de los proyectos de
H2Vy susimplicancias en términos de encadenamientos pro-
ductivos, se presenta la figura 2. Esta representa una linea
de tiempo general que describe las principales etapas de un
proyecto a escala comercial, diferenciando las fases de desa-
rrollo temprano, construccion y operacion. Cada una de estas
etapas conlleva requerimientos especificos de bienes, servi-
cios y capacidades, y presenta distintos niveles de oportuni-
dad para la participacion de proveedores locales:

« Etapa de desarrollo temprano (izquierda): Esta fase inclu-
ye actividades como estudios de prefactibilidad, ingenierfa
conceptual, anélisis de impacto ambiental y obtencion de
permisos. Aunque es una etapa de menor demanda ope-
rativa, es critica para definir el modelo de negocio, la loca-
lizacion del proyecto y las futuras necesidades de bienes'y
servicios.

« Construccion a escala comercial (centro): Corresponde a
la etapa con mayor demanda de insumos, mano de obra,
servicios industriales y logistica. Es aqui donde se genera el
mayor volumen de oportunidades para proveedores, tanto
locales como nacionales, en dreas como infraestructura,
transporte, montaje, energia, entre otros.

«  Operacion a escala comercial (derecha): Una vez que el
proyecto entra en operacién, las necesidades de abasteci-
miento se estabilizan, pero se mantienen requerimientos
permanentes en mantenimiento, servicios técnicos especia-
lizados, operacion de planta, seguridad, y gestion ambiental.

La figura también sugiere que las oportunidades de encade-
namiento productivo y participacion local son mayores en
la etapa de construccion, disminuyendo hacia la operacion,
aunque manteniéndose estables en el largo plazo.
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Figura 2. Principales etapas de un proyecto a escala comercial

Nivel de riesgo /\
Etapa Desarrollo y Pilotaje M Operacion a escala comercial
AN
7
Disefio e ingenieria front-end
Estudios de (pre) factibilidad Acuerdos contractuales EPC Gestion activa de activos (0&M)
Principales Permisos (p.e.EIA, concesién maritima) Gestion de proyectos y gobernanza Otimizacion de la estructura de capital
actividades Andlisis financiero Participacion y contratacion de compradores Salida de los inversores financieros
Aseguramiento de la tierra Comisionamiento Clausura
Participacion de las partes interesadas
Hito Decisién Final de Inversion (FID) Fecha de Operaciones Comerciales (COD) |-
Tipo de capital DEVEX / CAPEX CAPEX OPEX

Fuente: Elaboracion propia

Sin embargo, el grado de avance técnico de los proyectos
no es el Unico factor que condiciona la activacion efectiva
de estrategias de encadenamiento productivo. A partir del
levantamiento de informacion con empresas desarrollado-
ras y actores clave del ecosistema, se identificaron diversos
elementos que actualmente dificultan o limitan la estructu-
racién de relaciones mas sélidas con proveedores locales.
Comprender estos aspectos es esencial para anticipar las
brechas existentes y disefiar intervenciones que fortalezcan
la participacion regional en la cadena de valor del H2V:

Etapas tempranas. Como se ha sefialado en secciones an-
teriores, todos los proyectos analizados se encuentran en
fases iniciales de su ciclo de vida. Esta condicién limita la
disponibilidad de informacién detallada respecto de los
requerimientos de abastecimiento y restringe el desarrollo
de estrategias formales y robustas para impulsar el enca-
denamiento productivo.

Ausencia de estrategias especificas y control de expec-
tativas. A la fecha, no se identifican hojas de ruta formali-
zadas por parte de los proyectos en relacién con la incor-
poracién de proveedores locales. Esta situacién responde
principalmente al estado incipiente de la industria, en un
contexto de alta incertidumbre técnica, regulatoria y eco-
ndémica. No se trata de una falta de interés, sino de una
etapa en que aln no se han alcanzado hitos habilitantes
clave. En este escenario, resulta fundamental mantener ex-

pectativas realistas. El encadenamiento productivo forma
parte de la visién de largo plazo de los proyectos, pero su
desarrollo dependera del avance en aspectos criticos como
el ingreso al SEA, la obtencién de permisos y la definicion
del modelo de negocio. Se espera que, una vez superadas
estas etapas, puedan impulsarse estrategias mas concretas
tanto desde cada empresa como desde espacios colecti-
vos como H2V Magallanes AG. Este estudio, en tanto, busca
anticipar esos desafios y aportar insumos para su futura
implementacion.

Diversidad de enfoques sobre el modelo de encadena-
miento: El levantamiento revela una heterogeneidad impor-
tante en cuanto a las aproximaciones y niveles de madurez
conceptual sobre el encadenamiento productivo. Algunos
proyectos han comenzado a explorar iniciativas piloto con
actores del ecosistema, mientras que otros ain no definen
los mecanismos mas adecuados para su futura implemen-
tacion. Esto refuerza la necesidad de contar con una hoja de
ruta compartida que oriente las acciones del sector.

Estandares de la industria. Este factor, de caracter trans-
versal, representa un desafio a corto plazo para las capa-
cidades locales de la region en servicios como ingenieria,
instalacion, operacion, mantenimiento vy certificacion de
equipos dentro de la cadena de valor.

Procesos de compra no adaptados al entorno local. Las
entrevistas revelaron que, en general, las empresas cuentan
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con procesos de compra y licitacién estructurados para si-
tuaciones estandares. Sin embargo, a la fecha de este repor-
te, no existen procesos especificos disefiados para fomentar
la participacion de proveedores locales. Esto representa una
oportunidad para definir y comunicar los requisitos que es-
tos proveedores deben cumplir, asi como para apoyarlos en
el desarrollo de las capacidades necesarias.

Comunicacion. La difusion oportuna de los estandares exi-
gidos por la industria y de los procesos de cumplimiento
de las compafiias desarrolladoras es esencial para que los
proveedores puedan participar en las compras y licitacio-
nes. Este aspecto es relevante y ofrece una oportunidad
para abordarlo de manera colaborativa a través de H2V
Magallanes AG, en el marco del Pacto de Magallanes.

Capacidades de los proveedores. Existe un consenso ge-
neral en que los proveedores regionales deben fortalecer
sus capacidades para cumplir con los estandares de la in-
dustria y con los procesos de cumplimiento exigidos por
las compafifas para el suministro de bienesy servicios. Esto
representa una oportunidad relevante para impulsar pro-
cesos de formacion, mejora continua y adecuacién interna
por parte de las empresas interesadas en participar de la
cadena de valor. Dado el caracter incipiente de los proyec-
tos, este fortalecimiento debe abordarse de manera pro-
gresiva, avanzando desde aspectos generales, como cer-
tificaciones, procesos de gestién y estandares basicos de
calidad, hacia requerimientos mas especificos que emer-
jan a medida que los proyectos de H2V maduren técnica y
comercialmente.

Segmentacion de la demanda. En linea con el punto an-
terior, se plantea la necesidad de identificar y clasificar los
productos y servicios segin su nivel de criticidad dentro
de la cadena de valor. Esta segmentacion permitiria foca-
lizar los esfuerzos en aquellas dreas donde existan mejo-
res condiciones para pilotear o escalar la participacién de
proveedores locales, aumentando asi la efectividad de las
estrategias de encadenamiento productivo.

Acceso a financiamiento. Una barrera transversal identifi-
cada para los proveedores locales es la limitada disponibi-
lidad de instrumentos financieros que permitan enfrentar

los requerimientos de capital de trabajo, garantias, seguros
y cumplimiento de estandares exigidos por los desarrolla-
dores. Esto plantea la necesidad de articular mecanismos
de financiamiento publico-privado, lineas de crédito prefe-
renciales o garantias estatales que faciliten su incorpora-
cion ala cadena de valor.

Capacidad institucional para acompafar el despliegue.
Un insight relevante recogido en el levantamiento es la
necesidad de evaluar en qué medida las instituciones
publicas estan preparadas para absorber la demanda de
servicios y tramites que surgiran durante la etapa de cons-
truccion de los proyectos. Esto incluye organismos como
Aduanas, servicios de salud, entidades fiscalizadoras, mu-
tuales de seguridad, entre otros. Su capacidad de respues-
ta sera clave para evitar cuellos de botella y garantizar una
implementacion fluida en fases criticas del desarrollo. Esto
se profundiza en el punto 3.6.6.
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3.6.5 Oportunidades Potenciales de Encadena-
miento Productivo mas proximas

A partir de las menciones realizadas por los entrevistados se
perfilé un mapa preliminar de actividades econémicas que
son percibidas como oportunidades mas proximas dentro de
la cadena de valor del H2V. Estas oportunidades surgen en un
contexto condicionado por factores estructurales abordados
previamente, como la disponibilidad limitada de capacida-
des locales, la falta de escala de ciertas actividades producti-
vas en la region y los estandares de calidad exigidos por esta
industria emergente.

En coherencia con los hallazgos del Estudio de Encadena-
mientos Productivos para el H2V en Magallanes (GIZ - Grupo
Singular, 2023), la figura 3 presenta una sintesis de las activi-
dades econdmicas identificadas en las entrevistas. Estas han
sido clasificadas segln el nivel actual de capacidades loca-
les, utilizando una escala cromatica que permite visualizar
escenarios diferenciados de madurez productivay técnica en
el territorio.

Figura 3. Sintesis actividades econémicas identificadas en las

entrevistas

y estudios iniciales de infraestructura de electricidad

( \ L L
. . Disefio del concepto, 1l. Manufactura 11l. Generacion
Aytivi[:fad planeacion y construccion y transmision

Manufactura de .
Generacién de

1 Estudios de planificacién
electricidad

e ingenieria de disefio

piezas (piping)
Ensamblaje de

Mantenimiento parques

2 Adgquisicidn, arriendo o
edlicos

usufructo de terrenos S ENEED PERES

piezas

Lineas de transmision

3 Estudios de
aéreas 0 subterrdneas

prefactibilidad miento de

campamentos

. Actividades donde no se visualizan capacidades actualmente.
Actividades con capacidades existentes lejanas.
Actividades donde se visualizan oportunidades con expectativa moderada

Fuente: Elaboracion propia a partir del Estudio de Encadenamientos Pro-
ductivos para el H,V Magallanes (GIZ - Grupo Singular)

A partir de este diagrama, se distinguen tres grupos de activida-
des:

« Color rojo: Actividades para las cuales actualmente no
se visualizan capacidades locales suficientes. Constituyen
brechas criticas que requeriran intervenciones profundas,
tales como atraccion de inversion, alianzas estratégicas
con actores externos o procesos intensivos de formacion
técnica especializada.

Corresponde a actividades donde existen
capacidades incipientes o lejanas. Si bien se visualiza al-
gun nivel de desarrollo, alin persisten limitaciones impor-
tantes para una participacion competitiva. Aqui existe un
espacio relevante para fortalecer capacidades existentes y
generar procesos de escalamiento.

Identifica actividades donde ya se visualizan
capacidades en la region, aungue no necesariamente con-
solidadas. Estas areas podrian representar oportunidades
inmediatas para la integracion de proveedores locales, con
requerimientos de mejora progresiva en estandares y cum-
plimiento.

Esta clasificacion, si bien preliminar, entrega una base orien-
tadora para el disefio de estrategias de encadenamiento
productivo mas ajustadas al contexto territorial y a las capa-
cidades reales del ecosistema productivo regional. A su vez,
permite identificar con mayor claridad los &mbitos priorita-
rios donde se requieren esfuerzos coordinados de politica
publica, formacién técnica, articulacion intersectorial y gene-
racion de condiciones habilitantes.
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3.6.6 Capacidades de los servicios y entidades
publicas

Uno de los aspectos mas relevantes identificados en las en-
trevistas con gerentes de proyectos es la capacidad de la
regién para absorber la ejecucién simulténea de uno o mas
proyectos de hidrégeno verde durante su fase de construc-
cion. Este desafio no solo involucra el desarrollo de infraes-
tructura y la contratacion de proveedores locales, sino tam-
bién la disponibilidad y resiliencia de los servicios publicos y
privados esenciales para sostener el crecimiento econémico
y demografico derivado de esta nueva industria.

Los proyectos de H2V implicarén peaks de demanda de mano
de obra altamente calificada y especializada, lo que genera-
ra un impacto significativo en la provisién de servicios en la
regién. Si bien aspectos como transporte, alojamiento v ali-
mentacion seran fundamentales, el desafio va mas alla de la
logistica basica, abarcando servicios criticos que incluyen:

« Aduanas, importacidn y exportacién: La llegada de equi-
pamiento de gran escala, muchas veces fabricado en el ex-
tranjero, requerird una modernizacién y agilizacion de los
procesos aduaneros para evitar retrasos en la ejecucién de
los proyectos. La infraestructura portuaria y los procedi-
mientos de fiscalizacién deberan ajustarse a la magnitud
de las operaciones.

« Mutuales de seguridad: La gestion de riesgos laborales en
la industria del hidrégeno verde exigira estandares riguro-
sos de seguridad ocupacional. Serd necesario fortalecer
los servicios de prevencion de riesgos, fiscalizacion y asis-
tencia en caso de accidentes.

« Servicios médicos: Elaumento de poblacion flotante even-
tualmente generard una mayor demanda en hospitales,
clinicas y servicios de urgencia. Esto igualmente puede ser
abordado desde la estrategia que cada empresa desarrolle
y que puede considerar servicios asistenciales dentro de
sus propias instalaciones. De todas maneras, sera relevan-
te promover una planificacion adecuada para garantizar la
cobertura de salud de los trabajadores y sus familias.
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« Servicios educacionales: La llegada de profesionales y téc-
nicos especializados a la region puede aumentar la deman-
da de establecimientos educacionales, tanto en educacion
escolar como en capacitacion técnica.

« Servicios financieros: La instalacion de nuevos actores in-
dustrialesy la expansion de proveedores locales requeriran
financiamiento para la inversion en infraestructura, equi-
pamiento y capital de trabajo. Sera clave el rol de la ban-
ca y de entidades financieras en facilitar acceso a crédito
y mecanismos de financiamiento adaptados a la industria.

« Seguridad y orden publico (Carabinerosy PDI): Un creci-
miento acelerado de la actividad econémica y el aumen-
to de trabajadores foraneos en la regién podrian generar
nuevas dinamicas sociales que requieran mayor dotaciony
coordinacion en materia de seguridad.

Los hallazgos reflejan que, si bien existe una estructura de
servicios establecida en la regidn, el aumento en la demanda
de mano de obray la llegada de nuevos actores industriales
generan desafios significativos. La disponibilidad y eficiencia
de servicios como aduanas, mutuales de seguridad, atencion
médica, educacion, servicios financieros y seguridad publica
han sido sefialadas como factores criticos que influiran en la
capacidad de la regién para absorber el impacto de los pro-
yectos en marcha.

Asimismo, se constaté que la provision de estos servicios aln
no se encuentra plenamente alineada con las necesidades
especificas de la industria del H2V, lo que evidencia la nece-
sidad de reforzar la planificacion y la inversion en estos sec-
tores. Su fortalecimiento no solo seréd clave para la ejecucién
de los proyectos actuales, sino que también consolidara una
base robusta para futuras inversiones en la regién.



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

L\ | 31



_ Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regién de Magallanesy la Antértica Chilena

Objetivo Especifico 2:

Diagnostico general

3.7. Aplicacion de entrevistas a grandes
proveedores de la industria a nivel nacio-
nal e internacional

Como parte del desarrollo del estudio, se llevaron a cabo
entrevistas con potenciales proveedores de la industria,
abarcando toda la cadena de valor del sector. Este proceso
incluyé actores clave en etapas como disefio, planificacion y
estudios iniciales, manufactura y construccién, generacion y
transmision de electricidad, operacion y mantenimiento, al-
macenamiento y transporte, asi como en el uso y aplicacion
final de los productos derivados.

Este enfoque permitié obtener una vision transversal y deta-
llada sobre las oportunidades y desafios que implica el de-
sarrollo de estos proyectos en una region extremay con con-
diciones particulares como Magallanes. La interaccién con
diversos actores permitié identificar brechas existentes en la
capacidad instalada, la disponibilidad de infraestructura y la
preparacion del ecosistema productivo para responder a los
requerimientos de la industria del H2V y sus derivados.

Ademas, el andlisis reflejé la importancia de fortalecer la in-
tegracion de proveedores locales y fomentar estrategias que
permitan mejorar la competitividad del sector, asegurando
que la region pueda maximizar los beneficios econémicos,
tecnologicos y laborales derivados del desarrollo de estos
proyectos estratégicos.

Las entrevistas se desarrollaron siguiendo una estructura si-
milar a la aplicada a las compafiias desarrolladoras, utilizan-
do una pauta semiestructurada que puede encontrarse en el
Anexo 4. Pauta Entrevista Proveedores.
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3.8. Revision de estudios adicionales y
determinacion de insumos relevantes

Durante el desarrollo del presente estudio, se monitorearon
los avances de diversos instrumentos y programas relevantes
para la industria del H2V en Magallanes. Adicionalmente, se
hizo una revision exhaustiva de estudios nacionales e interna-
cionales buscando identificar mejores practicas, tendencias
globalesy oportunidades que fortalecen las conclusiones del
estudio y contribuyen a la formulaciéon de recomendaciones
precisas y fundamentadas. En la tabla 8 se enumeran los es-
tudios adicionales seleccionados



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

Tabla 8. Estudios adicionales para el encadenamiento productivo

ID

Estudio

Anchoring UK hydrogen supply chains:

Enfoque Principal

Ambicidn propuesta de la cadena

Elementos clave

Fuente - aiio
- enlace

1 setting out an industry vision de suministro del Reino Unido, Proyecto de hidrégeno / el usuario final comienza a interac- UK Hydrogen,
(Anclaje de las cadenas de suministro de pilares estratégicos y elementos tuar con sus socios de la cadena de suministro (pag. 11-13). 2023
hidrégeno en el Reino Unido: visidn del sector) fundamentales.

Figura 3 desglosa los paquetes de trabajo clave del anélisis
UK Hydrogen Supply Chain de la cadena de suministro, los entregables de cada uno y el

2 Strategic Assessment Encuesta a 20 cadenas diferen- cronograma del andlisis (pag. 16). Andlisis de la cadena de UK Hydrogen,
(Evaluacicn estratégica de la cadena de tes. suministro (pag. 25), Seleccion de elementos prioritarios (pag. 2024
suministro de hidrdgeno en el Reino Unido) 26), Hidrdgeno para la industria (pag. 42), Matriz de evaluacion

para priorizacion (pag. 47), Anexos con criterios (pag. 80-90).
Oportunidades para el desarrollo industrial (pag. 50), Estra-
Shaping Sustainable H2 Value Chains Visién global sobre cadenas de teg|as de h|drogeno_[enovable fie pot_gnmales provegt/iores IRENA,

3 Creacion de cadenas de valor H2 sostenibles)  valor. Comparacion de estrategias (pag. 56), Comparacidn de la orientacion de exportacion de 2024
(Creacidn de cadenas de valor 12 sostenibles ’ " estrategias seleccionadas (pag. 58), Comparacion de herra-

mientas de politica de estrategias eleccionadas (pag. 63).
. . Gobierno de
Australia National Hydrogen Strate

4 ) ) y. ,g gy. Hoja de Ruta Australia,
(Estrategia Nacional del Hidrégeno de Australia)

2024
The Green Tech Opportunity in Hydrogen Estudio sobre las oportunidades oo, 4o uministros -electrolizadores (pag. 9, Innovacion Boston
) ) tecnoldgicas en la cadena de va- . ; . Consulting

5 (Laoportunidad de la tecnologia S . (pag.12), otras oportunidades (pag.15), Ecosistema de fabri-

) b lor del hidrégeno, enfocéndose en cantes (pag. 23), Estrategias prometedoras (pag.24) Group (BCG),
verde en el hidrogeno) magquinaria y componentes. pag. 23), giasp pag.22). 2021
HyNet North West economic Caso de estudio sobre el proyecto

6 impacts report de hidrdgeno verde en el noroeste  Evaluacion de impacto (generacién de empleo), marco de HyNet UK,
(Informe sobre el impacto econémico de Inglaterra, con énfasis en la co- referencia. 20202
de HyNet North West) laboracién empresarial.

Green hydrogen opportunities for Identificacién de factores de éxi- Condiciones habilitantes y factores de éxito de proyectos de

7 emerging and developing economies to para el desarrollo de mercado hidrégeno verde (pag. 49), Estudios de caso (pag. 50), Leccio- OCDE,
(Oportunidades para economias en y construccién de condiciones nes aprendidas (pag. 70), Incentivos y acciones para la crea- 2022
desarrollo en hidrégeno verde) habilitantes. cién y crecimiento del mercado del hidrégeno verde (pag. 71).

Brechas tecnoldgicas para des-
Innovacién y desarrollo tecnolégico plegar la industria del HV en Chile Respaldar la expansion de capacidades de empresas en Chi- BID

8  enlacadena de valor del puedan ser zanjadas hoy con una le que podrian generar productos en la cadena de suministro .

S . N S 2023
hidrégeno verde en Chile combinacion de proveedores loca- del hidrégeno.
les e importadores de tecnologia.
Necesidad de nuevo know-how y maquinaria relativamente me-
A Guide to Design Green Hydrogen Recomendaciones para el disefio nor reduciria el riesgo de cuello de botella de las cadenas de su- IRENA

9  Strategy (Guia para el disefio de una de una estrategia de hidrégeno ministro internacionales, encadenaria con capacidades locales 202 4’

estrategia verde del hidrégeno) verde. para capturar mayor valor y crearia la capacidad de adaptar so-
luciones técnicas a los proyectos especificos en Chile (pag. 56).
South Australia Hydrogen Supply Categor.lzamon de bva’rreras (pag. 75), Pr|nCIp§Ies p0|ItIC,a§ Industry
Chai - - . para la implementacion del hidrégeno verde (pag. 87), Politi- .
ain Mapping - South Australia Mapeo de empresas y capacida- : ; iy . Capability
10 - ) ) S cas de estrategias nacionales de hidrégeno en paises selec-
(Mapa de la cadena de suministro de des para laindustria del hidrégeno. . . - ) Network (SA),
hiddaeno de Australla Meridional cionados (pag. 117), Prioridades de uso final en estrategias 2004
idrégeno de Australia Meridional) nacionales de hidrégeno y hojas de ruta (pag. 120).
Capacidades industriales locales (incluyendo oficios, ser-
Buscar soluciones que permitan Vicios y capacidad de suministro), Dimensiones: Empresas
Disponibilidad del recurso adaptarse a los nuevos escena- Capacitadas, escala, tamafio, propiedad aborigen, diversidad 61z
11 hidrico en el desarrollo del H2V rios, donde los recursos hidricos ~regional, cumplimiento normativo. 202:’3

y sus Derivados en Chile

iran en disminucion y el consumo
de agua aumentard en el tiempo.

- Uso equilibrado de recursos y territorio.
- Uso responsable del agua.
- Fomento de conceptos de economia circular.

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacién, se presentan las ideas fuerza recogidas a partir de la revision de la experiencia inter-
nacional, complementada con los hallazgos de las entrevistas realizadas a empresas desarrolladoras y
grandes proveedores:

« Seguridad y resiliencia de la cadena de suministro, a través del fortalecimiento de capacidades locales
(fabricacion de componentes) y de alianzas para complementar capacidades, prevenir interrupciones en
suministros claves y asegurar la independencia de proveedores que concentran la fabricacion.

« Manufactura on-site de plantas de hormigén, de fabricacién de torres de concreto para aerogeneradores,
de ensamblaje de modulos de infraestructura habitacional.

«  Producciény gestion de agua ultrapura, tanto para la electrolisis como para otros fines.

« Temporalidad de la infraestructura habilitante en el territorio en contraste con la temporalidad de los
proyectos.

« Andlisis de la cadena de abastecimiento en el tiempo en cada una de las fases de los proyectos de H2V,
como de los proyectos de infraestructura del territorio (portuarios, transporte, otros).
« Criterios de priorizacién, comparacion con experiencias internacionales.

« Caracterizacion detallada de las capacidades de los proveedores del territorio en diferentes dimensio-
nes. En el caso de Australia hay ejemplos de estructuras de informacién respecto a las capacidades de
proveedores en torno a la industria del H2V. En la tabla 9, que corresponde a un extracto, podemos ver
el caso del abastecimiento de concreto caracterizado a partir de 6 dimensiones (Industry Capability Ne-
twork, Australia, 2023).

« Situacion comparativa de las estrategias de H2V respecto a Chile en las dimensiones de manufactura
local y creacion de conocimiento. Ver tabla 10.

Tabla 9. Reporte caracterizacion 6 dimensiones - Industry Capability Network, Australia

Indicador Detalle

Empresas con capacidades 20 empresas

Escala empresarial (facturacion) Méas de USD615 millones (mix de empresas pequefias, medianas y grandes)

Tamafio empresarial (empleo) Més de 2.000 empleados (mix de empresas pequefias, medianas y grandes)

Propiedad aborigen 0 empresas

AS/NZS 1S0 9001:2015, ISO 14001:2015, SO 45001:2018, Building Code 2013, 1SO 9001:2008,
Cumplimiento normativo BS OHSAS 18001:2007, AS/NZS ISO 14001:2016, AS/NZS 4801:2001, ISO 14001:2004, AS
3850-2003

Consejos locales de Alexandrina, Barunga West, Burnside, Charles Sturt, Onkaparinga,
Diversidad regional Playford, Port Adelaide Enfield, Salisbury, Unley, West Torrens, Mid Murray, Port Pirie,
Southern Mallee, Norwood Payneham and St Peters, Whyalla, Ceduna, Wakefield

Fuente: Industry Capability Network, Australia, 2023
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Tabla 10. Politicas de estrategias nacionales de hidrégeno y hojas de ruta en paises seleccionados

T
-]
s
(=]
2 - O 5 2 = g
© -9 ° » [ = =
D v o © 'S © o = © =
=0 > o T = © s £
=5 | 2 g2 | 8 | 2 3 5 | g 3
°oT = 2w = £ o & ] o
583 o5 | e | ST | 8 | % 2 S | 2s | £
5 = < 2 = > o L 25 = 8 o = o
e o Q S D = 5 = o @ & o2 5
s = © o O = \Q = r = O - - o -
=5 E 3 o E S S © 8 ] 8&
= o “ -g S o ® = S 2 ° @ = =
=S c = 25 Ea 5 s s k] S c = N]
2 ® o —r— = o > S = £ = 2= &
o O o > ® c 8 ° oo = = c E ]
a5 v = o = ] o o © (7 o Q =
< o = w® =& o £ < x© > a a o= o
Argentina + + + + + + +
Australia ++ ++ ++ ++ ++
Austria + 0+ o+ s+
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Bulgaria S R B A R o+
Canadd ot I o #
Chile ++ ++ ++ ++ ++
China A B o
Colombia ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Costa Rica S A A T = S S Rt L I
Croacia ot A ot 4
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Dinamarca SERE A S . -4
UE T T = T T = T R B o+
Francia ++ o+ Lo+ Lo
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++=policy described in detail, + = policy mentioned

Fuente: A guide to design a Green Hydrogen Strategy, IRENA 2024
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3.9. Aplicacion de mecanismo de jerar-
quizacion de sectores

Para la jerarquizacion de los sectores a ser profundizados en
el presente estudio se llevd a cabo un proceso de sistematiza-
cion y organizacién de la informacién provista por empresas
desarrolladoras y grandes proveedores de la industria, basa-
da en cuatro criterios clave. Este enfoque permitié identificar
actividades con un alto potencial de desarrollo, asegurando
su alineamiento con las caracteristicas y objetivos estratégi-
cos de este estudio. Los criterios fueron los siguientes:

1. Vocacion productiva territorial: Se priorizaron sectores
que va estan destacados en la Estrategia Regional de De-
sarrollo de Magallanes o que cuentan con capacidades ins-
taladas en el territorio, permitiendo aprovechar fortalezas
existentes y avanzar hacia una especializacion productiva
alineada con las necesidades regionales.

2. Impacto en la generacion de empleo: Se consideraron
actividades que puedan generar empleo de calidad, tanto
directo como indirecto, de manera significativa y sostenible
en el tiempo. Este criterio busca maximizar los beneficios
sociales asociados al desarrollo productivo.

3. Impacto sectorial transversal: Se identificaron sectores con
la capacidad de impactar positivamente en otras actividades
econdmicas mas alla de la industria del H2V, contribuyendo
al dinamismo de la economia regional en su conjunto.

4. Grado de sofisticacion tecnoldgica y sustentabilidad: Se
evalué el potencial de los sectores para incorporar tec-
nologias avanzadas que promuevan la preservacion del
medioambiente y la sostenibilidad. Este criterio también
incluye su capacidad para atraer inversiones y fortalecer
las capacidades tecnolégicas del territorio.

La aplicacion de estos criterios permitio valorar actividades
estratégicas que estan alineadas con la vocacion y objetivos
del territorio y que también pueden generar impactos signi-
ficativos en términos sociales, econémicos y tecnolégicos,
contribuyendo a un desarrollo regional inclusivo y sostenible.
En el Anexo 5 se puede observar la escala de valoracion para
cada uno de los criterios.
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Con base en los antecedentes recopilados, se convocé al
mandante, quien integré a diversos profesionales del Minis-
terio de Economiay de CORFO. Este equipo multidisciplinario
participé en un taller colaborativo disefiado para garantizar
un proceso participativo y transparente en la seleccion de los
nichos estratégicos. Durante el taller, se utilizé la plataforma
Mural!, una herramienta digital que facilité la interaccién y el
trabajo en equipo. A través de esta plataforma, los participan-
tes tuvieron la oportunidad de discutir y votar por aquellos
nichos que mejor representaban los criterios previamente
definidos: vocacién productiva territorial, impacto en la ge-
neracion de empleo, impacto sectorial transversal y grado de
sofisticacién tecnoldgica y sustentabilidad.

En el Anexo 5 se refleja el resultado de un ejercicio participati-
vo de votacion con las entidades mandantes de este estudio.
En base a este ejercicio, los sectores o actividades econémi-
cas mas votados por criterio son:

« Vocacién productiva: Construccién de plantas quimicas.
« Impacto sectorial Transversal: Transporte terrestre y maritimo.

« Grado de sofisticacion tecnoldgica: Manufactura de com-
ponentes, partesy piezas.

« Impacto en generacion de empleo: Conformacion y abasteci-
miento y de campamentos, Construccion de parques edlicos.

Adicionalmente, se facilitan antecedentes desde una revision bi-
bliogréfica para la seleccion final de los sectores. Esta considerd:

1. Experiencia internacional. Dentro de los estudios reco-
pilados, el UK Hydrogen Supply Chain Assessment (2024)
entrega un marco valioso para comprender las dimensio-
nes que deben ser consideradas en la evaluacién cuali-
tativa y cuantitativa de la cadena de suministro para el
hidrégeno. En particular, destaca por integrar criterios
tanto de probabilidad de desarrollo como de impacto
estratégico para priorizar componentes clave. Por ejem-
plo, en relacion con la evaluacion de la probabilidad de
desarrollo, se considera la concentracion del mercado,
la capacidad de fabricacién e I+D en el Reino Unido y la
competencia en regiones internacionales. Un escenario

1 www.mural.co
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de baja probabilidad se describe como aquel en el que  En base a lo expuesto, la propuesta del equipo consultor para
el mercado esta altamente concentrado y especializado,  la seleccién por parte de la entidad mandante se resume en
sin capacidad de fabricacion o I+D en el pais, y con regio- el siguiente listado:

nes competidoras que cuentan con claras ventajas.

Respecto a la evaluacion del impacto, el estudio estable-
ce como caso de bajo impacto estratégico aquel compo-
nente sinvalor para la economia del hidrégeno del Reino
Unido, con mdltiples proveedores regionales disponi- + Construccion de parques edlicos

bles, sin necesidad de anclar capacidades locales, y con . Mantenimiento de parques eélicos
un uso restringido al sector del hidrégeno.

«  Manufactura de componentes, partes y piezas

« Conformaciony abastecimiento y de campamentos

« Mantenimiento de plantas y gestion de residuos

Las tablas completas que contienen los criterios detalla- "
r « Transporte terrestre y maritimo
dos de evaluacion se presentan en el Anexo 7.

+ Mantenimiento de ductos y equipos de transporte

e . . . « Electromovilidad
Criterio del equipo consultor en base a los insumos

obtenidos durante la ejecucién del estudio. Los crite- » Gestion de residuos y desmantelamiento
rios definidos por el equipo consultor se fundamenta- «  Servicios a personas (por ejemplo, manipulacion de ali-
ron en los insumos recopilados durante la ejecucion del mentos, aseo)

estudio. Este proceso incluyd un analisis exhaustivo de
antecedentes obtenidos a partir de diversas fuentes pri-
marias: la respuesta de los desarrolladores a partir de la
matriz de datos que se acordd previamente, la realiza-
cion de entrevistas semiestructuradas a actores clave y
la revision de experiencias previas provenientes de tra-
bajos similares implementados en contextos anélogos.

«  Conectividad digital

« Producciény gestion del agua
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3.10. Presentacion de datos sistematizados de desarrolladores / productores

A partir de la aplicacion de las entrevistas vy la facilitacion de matrices de datos por parte de tres empresas, se obtuvo la vision
de los gerentes de proyecto respecto a la importancia estratégica del producto o servicio y la complejidad de la cadena de
suministro. Esto a partir de la segmentacion en cuatro categorias: estratégicos, cuello de botella, no-critico y apalancamiento,
segln la matriz de Kraljic (1983), la cual es una herramienta de anélisis de compra y gestion de suministros que permite clasi-
ficar los

productos o servicios de una empresa en cuatro categorfas, en funcion la importancia estratégica del producto o servicioy la
complejidad de la cadena de suministro.

Los cuatro cuadrantes en los que se divide la matriz de Kralijc (figura 4) son:

Figura 4. Matriz de Kraljic

Cuadrante I. No Critico: El proceso de suministro es muy facil, por ejemplo, materiales de oficina.

Cuadrante Il. Apalancamiento: Son productos o servicios para lo cual existen muchos proveedores, por lo que, si bien
pueden ser cruciales para el negocio (limpieza o transporte) el riesgo de no encontrar suministro es bajo.

Cuadrante Ill. Cuello de Botella: Producto o servicio para lo cual existe un Unico proveedor o son nuevos proveedores
con nuevas tecnologias.

Cuadrante IV. Estratégico: Producto o servicio es critico para el negocio y que tiene un proceso de compra complejo.

Importancia de comprar

(Criterios como costos de materiales/totales, valor

ALTA

anadido, riesgo, perfil de rentabilidad, etc.)

BAJA

1 GESTION DE COMPRAS

Enfoque: items no criticos (e]. dtiles de oficina, suministros
de café)

Horizonte temporal: Corto, normalmente hasta 12 meses
ftems comprados: Commaodities y materiales especificos
Criterios clave: Eficiencia funcional

Suministro: Abundante

Autoridad de decisién: Descentralizada

Fuentes tipicas: Proveedores locales establecidos

BAJA Complejidad del mercado de suministro ALTA

(Criterios como monopolios u oligopolios, ritmo de cambio tecnoldgico,
barreras de entrada, costos logisticos y complejidad, etc.)

Fuente: Matriz de Kraljic, Harvard Business Review 1983
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En la tabla 11 se muestra el listado de actividades econémicas propuestas por el equipo consultor en
base a la experiencia internacional, comparandose con la evaluacién segin las empresas desarrollado-
ras. Como se puede ver, casi todos son considerados como “estratégicos” o “cuellos de botella” por uno
0 mas de los desarrolladores que evaluaron.

Tabla 11. Evaluacién de actividades econémicas por empresas desarrolladoras

Actividad econémica

Evaluacidn por

Desarrollador 1

Evaluacidn por
Desarrollador 2

Evaluacion por
Desarrollador 3

1.1 Manufactura de componentes, partes y piezas Apalancamiento Estratégico Cuello de botella
II.3  Conformaciony abastecimiento y de campamentos  Apalancamiento  Apalancamiento Estratégico
II.4  Construccion de parques eélicos Cuello de botella Estratégico Estratégico
1.2 Mantenimiento de parques edlicos Estratégico Estratégico Estratégico
IV.8  Mantenimiento de plantas y gestion de residuos Cuello de botella Estratégico Estratégico
V.7 Transporte terrestre y maritimo Estratégico Estratégico Estratégico
V.8  Mantenimiento de ductos y equipos de transporte Estratégico Estratégico Estratégico
VI.1  Electromovilidad No critico Apalancamiento

VI.7  Gestion de residuos y desmantelamiento Estratégico Apalancamiento Estratégico

Fuente: Elaboracion propia

El Anexo 8 presenta en detalle la seleccion de los sectores priorizada por el equipo consultor en fun-

cién deinformacion recopiladay experiencias internacionales vs. la evaluacion de los desarrolladores.
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3.11. Validacion y presentacion de propuesta a contraparte técnica

Con base en los insumos recopilados durante la ejecucion del estudio y considerando la solicitud del
mandante, la definicion final de los segmentos prioritarios se realizd en una reunion interna de trabajo
entre el equipo del Ministerio de Economia y el Programa Transforma de CORFO Magallanes.

Como resultado de esta deliberacion, se seleccionaron y validaron los siguientes cuatro segmentos es-
tratégicos, considerados como prioritarios para profundizar en etapas posteriores del estudio

1. Manufacturay/o ensamblaje de componentes, partesy pie-
zas: Este segmento busca aprovechar las capacidades loca-
les y regionales para desarrollar una cadena de suministro
en areas en las que se encuentren capacidades existentes y
donde las empresas desarrolladoras pudiesen direccionar la
demanda con el objetivo de reducir el riesgo de interrupcion
en su cadena de suministros de bienesy servicios categoriza-
dos como estratégicos y cuello de botella.

2. Conformacidn y abastecimiento de campamentos: La cre-
ciente demanda de infraestructura para alojary atender a tra-
bajadores, como la logistica de abastecimiento para la opera-
cion de los campamentos en proyectos de gran escala, como

parques eolicos y plantas quimicas, posiciona este segmento
como una oportunidad de amplio alcance para la region.

3. Construccién de parques edlicos: Dado el rol estratégico de
los parques edlicos en el suministro de energia renovable
para la produccién de hidrégeno verde, este segmento repre-
senta una prioridad para el desarrollo productivo y energé-
tico de la regién. En esta area se apunta a la obtencion de
insumos relevantes como cemento y hormigon.

4, Sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental: La imple-
mentacion de tecnologias y servicios para garantizar la sos-
tenibilidad ambiental de los proyectos en todas las etapas
del ciclo de vida es fundamental para cumplir con las nor-
mativas, fortalecer la confianza de las comunidades locales y
atraer inversiones responsables.
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Objetivo Especifico 3:

Diagnostico especifico sobre sectores econo-
micos seleccionados

Esta seccion presenta una descripcion de los sectores eco-
nomicos priorizados, junto con un andlisis de los principales
bienes y servicios que podrian vincularse a distintas etapas
de la cadena de valor del H2V. Para cada uno de estos secto-
res, se identifican actividades econémicas relevantes que po-
drian ser provistas desde el ecosistema productivo regional,
considerando tanto la capacidad instalada actual como las
condiciones necesarias para su desarrollo. Asimismo, se se-
fialan aquellos &mbitos que, por su nivel de especializacion,
podrian requerir procesos de reconversion productiva, atrac-
cion de nuevas capacidades o generacion de alianzas estraté-
gicas. Esta distincién busca aportar insumos concretos para
orientar decisiones de planificacion productiva y focalizacién
de politicas publicas en funcién del potencial de encadena-
miento territorial.
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4. Profundizacion de
informacion sobre los sectores
economicos seleccionados

7 79
4.1 Manufactura y/o ensamblaje de componentes, partes y piezas

Este segmento abarca actividades vinculadas a la produccién y ensamblaje de equipos y materiales es-
pecializados para las distintas etapas del ciclo productivo del H2V, como la generacién, el transporte, el
almacenamiento y la operacién de infraestructura. Estas actividades incluyen desde procesos tradicio-
nales como soldadura, trabajos en estructuras metélicas o mecanizado, hasta tecnologias emergentes
asociadas a la manufactura avanzada, como la automatizacién de procesos, el monitoreo remoto o la
incorporacién de criterios de sostenibilidad y economia circular.

La integracion progresiva de estos enfoques responde a los crecientes estandares internacionales en
calidad, seguridad y sustentabilidad, lo que plantea desafios para los proveedores locales, pero también
abre oportunidades para el desarrollo de nuevas capacidades productivas en la region.

A continuacion, se resumen algunos de los principales grupos de servicios vinculados a esta actividad,
organizados segln su aplicacion dentro del ciclo productivo del H2V:

Tabla 12. Principales grupos de servicios vinculados al segmento

Area de aplicacion Servicios de manufactura vinculados

Fabricacién o ensamblaje de torres, palas y nacelles para aerogeneradores, subestaciones, lineas de
transmision, entre otras.

Energia edlica

Electrélisis Produccidn de electrodos, membranas, sistemas de enfriamiento y componentes para electrolizadores.

Transporte de H2 y derivados  Disefio y fabricacion de tuberias de alta presion, vélvulas, sistemas de conduccion y proteccién.

Produccion de tanques a presion, sistemas de aislamiento térmico y criogenizacién para el almacena-

Almacenamiento .
miento seguro.

Infraestructura portuaria Fabricacion de componentes para embarque, descarga y operacion de terminales maritimos.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.1. Contexto de la industria manufacturera actual

La industria manufacturera en Chile se caracteriza por una alta heterogeneidad en términos de tamafio, es-
pecializaciény capacidad productiva. A nivel nacional, el sector estd conformado mayoritariamente por mi-
croempresas, las cuales representan aproximadamente el 61% del total de unidades productivas del rubro.
Dentro de este universo, la industria metallrgica y metalmecanica concentra cerca del 34% de las empresas
manufactureras, abarcando una amplia gama de actividades, desde la fabricacién de productos metélicos
para uso estructural hasta maquinaria industrial, componentes eléctricos e instrumentos de precision.

La tabla 13 sintetiza esta estructura productiva segiin tamafio de empresa, evidenciando la alta concen-
tracion de unidades de menor escala dentro del sector manufacturero nacional.

Tabla 13. Estructura de Industria Manufacturera por tamafio de empresa 2021

Industria Manufacturera Sector Metalirgico Metalmecanico

Tamaiio N° Empresas % Participacion N° Empresas % Participacion
Micro 61.669 61% 20.262 58%
Pequefia 17.743 17% 7.862 22%
Mediana 2.951 3% 1.133 3%
Grande 1.842 2% 504 1%
Sin datos 17.606 17% 5.513 16%
Total 101.811 100% 35.238 100%

Fuente: Linea base para definir una estrategia de empleabilidad para trabajadores de la industria manufacturera en chile, ASIMET (2021).

En términos de composicion sectorial, la industria manufacturera chilena abarca una amplia gama de ac-
tividades que han sido histéricamente agrupadas bajo las categorias de industrias metalicas basicas, me-
talmecanica, productos elaborados de metal y segmentos industriales especializados. Esta clasificacion
permite identificar con mayor precision las areas productivas que podrian tener un mayor grado de cer-
cania o potencial reconversion hacia actividades vinculadas al desarrollo del H2V, especialmente en lo
referido a estructuras metélicas, maquinaria industrial, componentes eléctricos y sistemas de transporte.

A modo de referencia, se incluye la tabla 14 con el detalle de rubros especificos asociados a cada uno
de estos subsectores, basada en la clasificaciéon de ASIMET?. Esta informacion permite contextualizar
la diversidad del sector manufacturero nacional y sus posibles vinculos con los requerimientos de la
industria del H2V.

2 Clasificacion elaborada por la Asociacion de Industrias Metaldrgicas y Metalmecdnicas (ASIMET), utilizada como referencia sectorial
para caracterizar la industria manufacturera nacional.
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Tabla 14. rubros especificos asociados a cada uno de estos subsectores ASIMET

Segmento

Subcategoria funcional

Actividades especificas

principal

Fabricacion de metales comunes

Metalicas
bésicas

Industrias bdsicas de hierroy acero

Fabrica de productos primarios de metales preciosos y no ferrosos

Fundicién de metales

Barras de acero, perfiles, bobinas y alambrones de hierro y acero

Pasta, polvo, granallas, lingotes, tubos de aluminio, plomo, estafio, bronce, cobre y otros

Fundicion de hierro, acero y metales no ferrosos

Fabricacion de productos metdlicos estructurales

Productos para uso estructural

Tanques, depdsitos y generadores de vapor

Otros productos de metal

Servicios de trabajos de metal

Chancado, molienda, cafierias, contenedores

Maestranza, forja, prensado, estampado, laminado y mallas de metal

Fabricacion de maquinaria y equipos no clasificados

Maquinaria de uso estructural, especial y doméstico

Bombas, compresores, grifos, vélvulas

Reparacidn y fabricacién de maquinaria agropecuaria y forestal

Magquinaria metaldrgica, minera y para alimentos, bebidas y tabaco

Herramientas

Fabricacion de motores y transmisores eléctricos

Motores, generadores y transmisores eléctricos

Distribucién y control de energia

Aparatos de distribucién y control de energia eléctrica

Otro tipo de equipo eléctrico

Interruptores, gabinetes metdlicos, tableros metalicos

Bobinas, conductores, transformadores eléctricos

Metalmecdnicas o ) o o
Fabricacion de instrumentos médicos y de medicion

Aparatos médicos y para ensayar, verificar, navegar, etc.

Medidores de agua, gas y energia eléctrica.

Fabricacion de partes y piezas

Partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores y sus motores

Baterfas, cajas de cambio, filtros

Construccion y reparacion de medios de transporte

Subcategorfa funcional: Construccién y reparacion de medios de transporte

Buques y otras embarcaciones

Aeronaves y naves espaciales

Otros equipos de transporte no clasificados

Astilleros

Motocicletas, buses, camiones

Fuente: Elaboracion propia

a4



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

4.1.2. Industria manufacturera en la region de
Magallanes

En la estructura econdmica de la region de Magallanes y de
la Antértica Chilena, la industria manufacturera ha manteni-
do una participacién relevante en términos del PIB, aunque
concentrada principalmente en actividades vinculadas al
procesamiento de hidrocarburosy alimentos, como produc-
tos derivados de la pesca, acuicultura y ganaderia. Segln
datos del Banco Central de Chile, durante el Gltimo trimestre
de 2024, la regidn registro un crecimiento del 6,2% en su PIB,
posicionandose como la segunda con mayor expansion a
nivel nacional. Este resultado fue impulsado principalmente
por el desempefio de la industria manufacturera, junto con
el crecimiento en sectores personales, empresariales y de
consumo de hogares, destacando servicios como restauran-
tesy hoteles.

La participacion de la industria manufacturera en el PIB regio-
nal alcanzd el 22,5% en el afio 2020, lo que evidencia su im-
portancia relativa dentro de la economia local. Sin embargo,
las capacidades actualmente instaladas no se relacionan con
la manufactura de componentes, partes o piezas industriales,
aspecto central para los requerimientos de la industria del H2V.

Desde la perspectiva del empleo, la Tabla 15 muestra que
la industria manufacturera representa el 10,3% del total
de personas ocupadas en la regién (agosto-octubre 2024),
ubicandose detras de sectores como ensefianza (14,6%) v
comercio (7,2%). La variacién interanual del empleo fue de
1,8%, mientras que la variacion respecto al trimestre movil
anterior fue de 0,8%.

Tabla 15. Numero de personas ocupadas segtin rama de actividad
econdmica a nivel regional, periodo agosto 2024 -octubre 2024,

Actividad DS Proporcion _
o octubre o
Industrias manufactureras 8.187 8,4 10,3 -1,4
Construccion 8.979 9,2 -0,6 6,6

Comercio al por mayor

y al por menor 15127 15,5 7,2 2,2

Transporte y almacenamiento 8.860 9,1 -4,8 6,1

Administracion pablica y defensa  10.672 10,9 1,4 7,2
Ensefianza 9.472 9,7 14,6 17

Actividades de atencion

de la salud humanay de 6.149 6,3 171 -21,3
asistencia social

Otras actividades* 13.515 13,9

Total 97.539 100 0,8 1,8

Fuente: Trimestre ASO 2024, ENE.

Nota™: Conjunto de actividades econdmicas con cifras no fiables. Variaciones
porcentuales no calculadas por heterogeneidad de actividades agrupadas.
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En cuanto a la distribucion de empresas, los datos disponi-
bles permiten observar la existencia de unidades productivas
en distintas ramas de la industria manufacturera regional. Si
bien una proporcion importante corresponde a actividades
no clasificadas previamente (tabla 16) es posible identifi-
car ciertos rubros donde se concentra un mayor nimero de
empresas, como la fabricacién de productos metélicos para
uso estructural, la reparacién de buques, embarcaciones
menores y estructuras flotantes, actividad con capacidades
instaladas histéricamente a través de actores como ASMAR,
y la fabricacion de articulos de hormigdn, orientada princi-
palmente al abastecimiento del sector construccion. Ade-
mas, a partir de entrevistas realizadas durante este estudio,
se identificé la presencia de maestranzas locales que prestan
servicios a sectores como energia, construccion y transporte,
aungue no se cuenta con una descripcion sistematica acerca
de sus condiciones operativas, capacidades técnicas o nivel
de especializacion.

En este contexto, si bien no se observa una orientacion clara
hacia la manufactura industrial especializada requerida por
la cadena de valor del H2V, si existen capacidades fragmen-
tadas o subutilizadas que podrian ser objeto de reconversién
o fortalecimiento. Esta condicion sugiere la pertinencia de
avanzar con levantamientos de campo complementarios que
permitan la caracterizacién detallada de infraestructura, ma-
quinarias, equipos y capacidades humanas existentes en el
territorio y que podrian ser fortalecidas para la adaptacién
ante el desarrollo de esta nueva industria.
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Tabla 16. Nimero de empresas de la Regién de Magallanes por actividad econémica de la Industria Manufacturera, 2023.

Actividad econdmica Industria Manufacturera 2023

Reparacion de otro tipo de maquinaria y equipos industriales n.c.p.* 67
Fabricacién de productos metalicos para uso estructural 50
Fabricacién de otros productos elaborados de metal n.c.p. 44
Reparacion de buques, embarcaciones menores y estructuras flotantes 26
Fabricacién de articulos de hormigén, cemento y yeso 15
Construccién de buques, embarcaciones menores y estructuras flotantes 10
Fabricacion de productos de pléstico 10
Fabricacion de productos primarios de aluminio 10
Forja, prensado, estampado y laminado de metales; pulvimetalurgia 9
Reparacion de productos elaborados de metal 8
Reparacion de otros tipos de equipo 8
Fabricacién de partes, piezas y accesorios para vehiculos automotores 7
Tratamiento y revestimiento de metales, maquinado 6
Reparacion de otros equipos electrénicos y épticos n.c.p. 5
Instalacién de maquinaria y equipos industriales 5
Otras industrias manufactureras n.c.p. 4
Reparacion de otros equipos de transporte n.c.p., excepto vehiculos automotores 4
Fabricacion de otros tipos de equipo eléctrico 4
Fabricacién de otros productos minerales no metalicos n.c.p. 3
Reparacion de equipo de medicién, prueba, navegacion y control 3
Fabricacion de carrocerias para vehiculos automotores; fabricacién de remolques y semirremolques 3
Fabricacion de motores, generadores y transformadores eléctricos, aparatos de distribucién y control 2
Fabricacion de motores y turbinas, excepto para aeronaves, vehiculos automotores y motocicletas 2
Industrias bdsicas de hierro y acero 2
Fabricacién de instrumentos dpticos y equipo fotografico 1
Fabricacion de computadores y equipo periférico 1
Fabricacion de maquinaria para la conformacién de metales y de maquinas herramienta 1
Fabricacion de otros productos quimicos n.c.p. 1
Fabricacién de tanques, depdsitos y recipientes de metal n.c.p. 1
Fabricacién de hornos, calderas y quemadores 1
Fabricacién de productos primarios de metales preciosos y de otros metales no ferrosos n.c.p. 1
Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso general 1
Fabricacion de otros tipos de maquinaria de uso especial 1
Total de empresas Region de Magallanes 316

Fuente: SlI, estadisticas de empresas, 2024

(*): No clasificados previamente.

L\ | a7



_ Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regién de Magallanesy la Antértica Chilena

4.1.3. Oportunidades para la industria de manu-
factura

Durante el desarrollo de este estudio, representantes de
proyectos de H2V en Magallanes destacaron el valor de
contar con capacidades locales de manufactura como un
elemento estratégico para asegurar la continuidad de la ca-
dena de suministros en distintas fases del ciclo de vida de
los proyectos. Esta vision se fundamenta en la necesidad de
reducir la dependencia de proveedores concentrados geo-
graficamente o sujetos a cuellos de botella logisticos, y de
fortalecer el encadenamiento productivo territorial a través
de la participacion de empresas locales.

A nivel internacional, diversas estrategias de desarrollo de
H2V incluyen acciones especificas orientadas al fortaleci-
miento de capacidades manufactureras locales. Sin embar-
go, en el caso chileno, respecto del Plan de Accion de Hidré-
geno Verde 2023, no se identifican menciones explicitas al
desarrollo de capacidades de manufactura como eje prio-
ritario. Esta omisién representa una oportunidad para in-
corporar una nueva linea de trabajo orientada a estudiar las
cadenas de suministro especificas asociadas a los proyec-
tos y su grado de criticidad, adoptando una aproximacién
sistematica desde la demanda de los desarrolladores. Esta
recomendaciéon ha sido respaldada por estudios recientes
como el realizado por el Banco Interamericano de Desarro-
llo (2023), pudiendo también ser adoptada por Chile.

De manera complementaria, se identifican oportunidades
para facilitar la transferencia tecnolédgica y operativa desde
industrias adyacentes, particularmente aquellas vinculadas
a la cadena de suministro de petréleo y gas, con presencia
histérica en la region de Magallanes. Estas industrias com-
parten exigencias técnicas, por ejemplo, en sistemas de
presion, seguridad, mantenimiento especializado, que po-
drian ser adaptadas para la produccion de componentes u
operaciones relacionadas con el H2V. La integracion de es-
tas capacidades preexistentes podria acelerar el desarrollo
de competencias locales y reducir las barreras de entrada al
nuevo mercado.

En paralelo, se pudo identificar la existencia de capacida-
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des existentes, como las vinculadas a la fabricacién de es-
tructuras metalicas, la reparacion de embarcaciones o la fa-
bricacion de articulos de hormigdn, que podrian constituir
puntos de partida para procesos de reconversion industrial.
Asimismo, la presencia de maestranzas locales, si bien aun
no caracterizadas en detalle, representa otro activo relevan-
te que podria ser articulado en funcién de las necesidades
técnicas de los proyectos de H2V. Adicionalmente, el anéali-
sis de experiencias internacionales y entrevistas a actores
clave evidencian la necesidad de adoptar una mirada estra-
tégica sobre el desarrollo de la manufactura en la region,
integrando acciones de diagndstico técnico, programas de
transferencia tecnolégica, fomento a la inversién y articula-
cién publico-privada.

En la tabla 17, se encuentra para este sector un desglose de
subsectores y una propuesta de alcances, basados en los
insights y recomendaciones recogidas desde la demanda
como desde otros estudios recientes para su profundizacién
y las cadenas de suministros especificas.
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Tabla 17. Resumen sector Manufactura de componentes

m Alcance Subsector

Analisis de componentes de la industria edlica y donde la regién de Magallanes deberia enfocarse inicial-
mente en las Oportunidades de Nicho para Proveedores Locales. Més alla de la fabricacion de componen-
tes principales, existen oportunidades de nicho para las empresas locales en la cadena de suministro de
la industria edlica:

1.1.1 Fabricacién de componentes especificos:
En lugar de producir componentes completos, las empresas locales pueden enfocarse en la fabricacion de

1.1 piezas especificas, como pernos, tuercas, soportes, o elementos de la estructura de la géndola.
Fabricacion de « Torres: Aunque fabricar torres eélicas requiere de acero de alta calidad y procesos especializados de solda-
componentes para dura, hay empresas metalmecéanicas en Chile que pueden producir secciones de torres o torres completas.
los parques eélicos La participacion de proveedores nacionales podria enfocarse en la fabricaciéon de componentes, el trata-
(componentes miento anticorrosivo y el ensamblaje final.

especificos para los Por su parte, uno de los proyectos entrevistados contempla elaborar las torres en base a hormigén, para lo
aerogeneradores, cual contempla establecer fabricas de cemento en el territorio.

y fabricacion o 1.1.2 Infraestructura eléctrica:

ensamblaje de +  Fabricacion de componentes del sistema de control, como sensores y actuadores, asi como en el suministro
secciones de torres) de cables, transformadores y otros elementos de la conexién a la red.

1.1.3 Mantenimiento y reparacion:
Las empresas locales pueden especializarse en el mantenimiento preventivo y correctivo de los parques
edlicos: aerogeneradores, incluyendo la inspeccion de componentes, la reparacion de palas, el cambio de
rodamientos y la actualizacion de sistemas.

A'largo plazo, y con las inversiones y alianzas adecuadas, se podria aspirar a la fabricacion de componen-

tes de mayor complejidad tecnoldgica.

1.2.1 CORFO, Fabricacién y/o ensamblaje de electrolizadores y sus componentes en el pais. Este se re-
fiere a un cofinanciamiento de hasta un 60% por proyecto con un maximo de 10 millones de délares. De forma
previa, en 2023 CORFO ya habfa lanzado un llamado a presentar informacion (Request for Information o RFI) en
este sector, recibiendo seis expresiones de interés para instalar plantas de fabricacion de electrolizadores con
una capacidad de entre 500 a 1.000 MW anuales. Estas también consideraron inversiones estimadas entre USS$
50 millones y USS 100 millones, en tecnologias de electrolizadores alcalinos (ALK), de membrana polimérica
proténica (PEM) y de dxido sélido (SOEC).

1.2.2 BID, Innovacion y desarrollo tecnolégico Cadena de Valor H2V Chile, 2023.

1.2 Dentro de las recomendaciones del estudio del BID estan las siguientes:

Componentes para +Atraer compafifas internacionales para que instalen capacidad manufacturera més sofisticada a largo plazo
en Chile generaria —en condiciones adecuadas— polos de capacidades que capturarian més valor de la ca-
dena del HV y habilitarian a su vez nuevos productos y servicios en la cadena.

la electrélisis

Se podria movilizar o incentivar a estos actores para que generen joint ventures con empresas locales con el
objetivo de fomentar la transferencia de capacidades (lo que puede ser incluso un requisito al que determinado
apoyo publico podria estar condicionado). En particular, dos actividades en las que se podria invertir para este
objetivo son: i) la integracion de stacks de electrdlisis en sistemas de electrélisis, en particular de la tecnologia
PEM (aunque sin excluir otras opciones), y ii) la fabricacion de rectificadores e inversores.
Generar capacidades para producir estos equipos a nivel local resolveria cuellos de botella en las cadenas de sumi-
nistro internacionales en las proximas décadas y aprovecharia el relativo “aislamiento’ en el Espacio de Productos,
en comparacion con otros equipos y sistemas mas complejos y, por tanto, méas dificiles de comenzar a producir.
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m Alcance Subsector

1.3

Sistemas de
tuberias y valvulas:
diseiio y fabricacion
de tuberias de alta
presion para el
transporte seguro i

1.3.1 BID, Innovacién y desarrollo tecnolégico Cadena de Valor H,V Chile, 2023:

Respaldar la expansion de capacidades de empresas en Chile que podrian generar productos en la cadena
de suministro de hidrégeno con una necesidad de know-how y menor maquinaria reduciria el riesgo de cue-
llo de botella de las cadenas internacionales, encadenaria con capacidades locales para capturar mayor va-
lor y adaptaria soluciones técnicas a proyectos especificos en Chile. Entre estos productos se encuentran:

Mezcladores de gases. Estos son sistemas compuestos por tuberfas (piping), valvulas, controladores,

de hidrogeno y instrumentacion, entre otros componentes, que empresas chilenas con experiencia en el manejo.
derivados.
1.4.1 BID, Innovacidn y desarrollo tecnoldgico Cadena de Valor H2V Chile, 2023
ii.  Tanques de Almacenamiento Tipo I. La industria metalmecénica en Chile manufactura tanques de alma-
cenamiento de combustibles liquidos y gaseosos, pero no cuenta hoy con la maquinaria ni la experiencia

1.4 adecuadas para producir estanques de hidrégeno y/o amoniaco. No obstante, su know-how puede extra-
Equipos de polarse a esta industria con determinadas capacidades nuevas.
almacenamiento ii.  Tube trailers. Por otra parte, profundizar el apoyo a la generacion de servicios de reacondicionamiento de

vehiculos con celdas de combustible contribuiria a generar mayor demanda temprana de hidrégeno a bajo
costo de inversion. de gases podrian disefiar e integrar. En particular, equipos industriales méviles livianos
(coma gruas horquilla) y vehiculos de transporte en ruta (como buses y camiones).

Fuente: Elaboracion propia, con informacion obtenida de CORFO y BID.

La manufactura de componentes para proyectos de H2Vy sus
derivados abarca distintos niveles de sofisticacion tecnologi-
ca, desde servicios mecanicos tradicionales hasta procesos
de manufactura avanzada con requerimientos de precision,
automatizacién e integracion digital. Esta diversidad implica
que no todos los subsectores son abordables desde la oferta
productiva actual del territorio, por lo que se hace necesario
distinguir entre aquellos que podrian ser asumidos localmen-
te en el corto plazo y aquellos que requeririan transferencia
tecnolodgica, reconversion productiva y atraccién de inversion
y de capacidades especializadas externas.

En funcion del andlisis desarrollado durante este estudio,
se identificaron diversos subsectores dentro de la industria
manufacturera que podrian presentar alglin grado de vincu-
lacion con la cadena de valor del H2V. Para cada uno de ellos,
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se propone una categorizacién preliminar que considera su
posible viabilidad de desarrollo local, a partir de una revisiéon
general de capacidades productivas existentes en el territorio,
y el nivel estimado de sofisticacion tecnoldgica requerido. Esta
aproximacion busca orientar futuras estrategias de desarrollo
productivo, atraccion de inversiones y transferencia tecnolégi-
ca, priorizando sectores donde la articulacién entre oferta lo-
cal y necesidades proyectadas sea mas factible o estratégica.

La tabla siguiente (18) resume estos subsectores, sus ejem-
plos principales y su clasificacion segln las variables men-
cionadas. Se trata de una categorizacién de caracter explora-
torio, elaborada con base en observacidén territorial, revision
de literaturay entrevistas a actores clave, y que constituye un
insumo inicial para etapas posteriores de analisis técnico o
levantamiento de campo mas especifico.
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Tabla 18. Subsectores de manufactura: caracterizacion exploratoria y vinculacién con el H2V

. o Viabilidad de desarro-| Grado de sofistica-

Fabricacién de estructuras

. Torres, soportes, marcos, racks Alta Baja
metalicas
Fabricacién de skids y piping Conjuntos preensamblados de cafierias Moderada Media
Fabrllcelacmn de estanques Estanques de almacenamiento, recipientes a presion Baja Alta
y recipientes
Componentes eléctricos y tableros  Tableros de control, sistemas de automatizacion Baja Alta
Fabnlca!cmn de piezas Brackets, soportes, piezas de sujecion Moderada Media
mecénicas menores
Hormigén prefabricado o armado  Fundaciones, piezas de soporte Alta Baja
Reparacion de embarcaciones Estructuras flotantes, buques de suministro Moderada Media
Maestranzas generales Moderada

Adaptables a diversas funciones Media

(potenciales) (fragmentada)

Fuente: Trimestre ASO 2024, ENE.

La tabla anterior entrega una sintesis exploratoria de los  Estasfichas entregan una primera apro-

principales subsectores con potencial de vinculacion haciala  ximacién a las cadenas de suministro
industria del H2V, considerando su viabilidad de desarrollo  especificas asociadas a cada subsector,
local y el grado de sofisticacion tecnolégica requerido. Como  identificando ejemplos de componen-
complemento a esta visién general, se han elaborado fichas  tes relevantes, una necesidad tipo por
especificas para algunos de estos subsectores como fabrica-  cubrir, potenciales servicios que po-
cion de componentes especificos, infraestructura eléctrica,  drfan desarrollarse en el territorio y al-
mantenimiento, electrélisis, integraciéon de stacks, mezcla-  gunos actores o empresas que podrian
dores de gases, estanques de almacenamiento tipo 1y tube  asumir dichas funciones.

trailers, las cuales se presentan en el Anexo 8.
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4.1.4. Transicion hacia una manufactura estratégi-
ca para el H2V

Por su parte, la manufactura avanzada constituye una opor-
tunidad estratégica para elevar la competitividad del sector
manufacturero, al responder de manera més eficiente y sus-
tentable a los nuevos desafios tecnoldgicos e industriales.
Su incorporacién puede traducirse en mejoras sustantivas
en productividad, calidad, trazabilidad y adaptabilidad de
procesos, factores clave frente a los estandares exigidos por
industrias como la del H2V. Estos pueden resumirse en cuatro
aspectos principales (Industry 4.0. How to navigate digitization
of the manufacturing sector, McKinsey, 2015):

« Nuevas oportunidades de negocio: habilitadas por la in-
corporacion de nuevas tecnologias y modelos de negocio
que permitiran a las empresas manufactureras ampliar las
ventas de sus productos existentes o nuevos, tanto en mer-
cados actuales como en nuevos.

« Mayor eficiencia y eficacia de produccién: permiten au-
mentar la eficiencia de produccion (reduciendo costos la-
borales, insumos, energia, inventarios, etc.), y aumentar la
eficacia (mejorando la capacidad de los procesos, optimi-
zando los tiempos de respuesta, o mejorando la calidad).

« Mayor sustentabilidad: oportunidades de lograr una pro-
duccién mas sustentable, generando oportunidades de
mercado o permitiendo operar a la empresa cumpliendo o
sobrepasando normas reglamentarias para operar (econo-
mia circular, remanufactura, industria cero emisiones, etc.).

« Capital humano: oportunidades para mejorar la seguridad
de las operaciones, mejorar la calidad de vida de los tra-
bajadores, o bien captar a las personas mas capacitadas y
generar ventajas competitivas en el mercado.

El fortalecimiento de capacidades manufactureras en Maga-
llanes requerird avanzar de manera progresiva, articulando
esfuerzos entre el sector publico, privado y académico. Més
que un proceso inmediato de reconversion se trata de una
transicién que combine inversion en infraestructura, transfe-
rencia tecnoldgica, formacion de capital humano y disefio de
politicas industriales orientadas a sectores estratégicos. Li-
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neamientos como los propuestos por la Estrategia Industrial
2030 de ASIMET pueden servir como referentes Utiles, siem-
pre que se adapten a la escala, condiciones y proyecciones
del territorio.

En este escenario, una estrategia factible para impulsar ca-
pacidades locales podria consistir en fomentar, en una pri-
mera etapa, el ensamblaje de partes, piezas y componentes.
Esta practica, menos intensiva tecnolégicamente que la ma-
nufactura completa, permite generar experiencia técnica en
la manipulacién de estandares industriales, activar vinculos
entre proveedores y desarrolladores de proyectos, y estable-
cer una base progresiva sobre la cual escalar hacia procesos
méas complejos. Un caso ilustrativo es el de la industria de au-
topartes en Durango, México, donde el ensamblaje permitié
activar capacidades locales en torno a un sector altamente
exigente, habilitando con el tiempo procesos de fabricacion
con mayor valor agregado.

Aplicado al contexto del H2V, este enfoque no solo podria re-
ducir brechas técnicasy logisticas en el corto plazo, sino tam-
bién preparar a las empresas regionales para integrarse de
forma mas sélida a las cadenas de suministro de largo plazo.

Adicionalmente, el desarrollo de una manufactura adaptada
a la industria del H2V en Magallanes no se limita a la moder-
nizacion de capacidades tradicionales. Implica también ha-
bilitar una senda de evolucién tecnoldgica que integre pro-
gresivamente nuevas herramientas, modelos de negocio y
competencias especializadas, en linea con los principios de
laindustria 4.0. Para ello, sera clave el fortalecimiento de eco-
sistemas de innovacion aplicada, particularmente a través de
la implementacion efectiva del Centro Tecnoldgico de H2V,
actualmente en su fase inicial, asi como el rol activo de uni-
versidades, centros de formacién técnica y redes cientificas
regionales, nacionales e internacionales que puedan promo-
ver investigacion orientada a procesos productivos y tecnolo-
gias habilitantes. Esto permitird avanzar hacia una Manufac-
tura Avanzada, entendida como aquella que integra ciencia,
ingenieria y tecnologfas de la informacion para desarrollar
nuevos materiales, productos y procesos, utilizando herra-
mientas de alta precision, fuerza laboral calificada y modelos
de negocio innovadores (Institute for Defense Analysis, 2012).
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4.2. Conformacion y abastecimiento de
campamentos

El desarrollo de proyectos de H2V y derivados en Magalla-
nes demandara la instalacién de campamentos temporales
y permanentes que permitan albergar a los trabajadores in-
volucrados en las fases de construccion, operacién y man-
tenimiento de la infraestructura asociada. Dado que estos
proyectos se emplazaran en zonas remotas y con condiciones
climaticas adversas, el disefio y gestion de los campamentos
debe garantizar su autosuficiencia, eficiencia y sostenibili-
dad, minimizando sus impactos ambientales y optimizando
el bienestar de los trabajadores, sin afectar significativamente
la calidad de vida de los habitantes y del entorno.

Para ello, se requiere una planificacién detallada en aspec-
tos como infraestructura, logistica, abastecimiento y servicios
complementarios, asegurando condiciones de habitabilidad
adecuadas y alineadas con estandares de seguridad, salud y
calidad devida laboral. A continuacion, se presentan las areas
principales en las que se enmarcan los bienes y servicios que
serfan demandados para el suministro de los campamentos.

4.2.1. Disefio y construccion de campamentos mo-
dulares

Los campamentos deben disefiarse con una capacidad ajusta-
ble a las necesidades dindmicas de cada proyecto. Basado en la
informacion presentada por el proyecto HNH Energy en su EIA,
se estima que para un proyecto de 1 GW de capacidad edlica ins-
talada, la fase de construccién requerird un promedio de 1.747
trabajadores en obra con méximos del orden de 2.856 personas,
mientras que la fase de operacion demandara 1.051 personas en
promedio, con maximos del orden de 1.269 personas.

Con base a estas cifras, los campamentos modulares deben
contar con la siguiente infraestructura:

« Dormitorios modulares: Disefiados para alojar entre 1.000
y 4.000 personas, con opciones de ocupacion individual o
compartida (2 a 4 personas por unidad).

+ Areas de alimentacién: Comedores con capacidad para
atender 600 a 2.000 comidas por turno, considerando rota-
ciones de personal.

« Zonas de esparcimiento: Instalaciones recreativas, gimna-
sios, bibliotecas y salas de descanso para mejorar la cali-
dad de vida de los trabajadores.

« Servicios de salud: Postas médicas con capacidad para
atender emergencias y consultas primarias, incluyendo
ambulancias y telemedicina.

« Infraestructura sanitaria: Bafios, duchas y lavanderias di-
sefiadas para cumplir con estandares de eficiencia hidrica
y gestion sostenible de las aguas.

« Centros de capacitacion: Aulas y talleres para formacion
técnica en seguridad, operacion y mantenimiento.

« Otrasinstalaciones.
Los servicios especificos vinculados a estas actividades serfan:

« Fabricacion e instalaciéon de campamentos modulares:

» Proveedores especializados en arquitectura modular, con
capacidad de disefiar y fabricar estructuras prefabricadas
y desmontables adaptadas a las condiciones climéaticas ex-
tremas de Magallanes.

» Empresas de ingenieria y construccién, responsables del
montaje, habilitacion y adecuacién del terreno para la ins-
talacién de los médulos.

« Servicios de habilitacién y acondicionamiento:

» Empresas proveedoras de equipamiento y mobiliario (ca-
mas, calefaccion, duchas, iluminacion, etc.).

» Servicios de aislamiento térmico para minimizar el consu-
mo energético en calefaccion y mejorar el confort de los
trabajadores.
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4.2.2. Abastecimiento de insumos y suministros

Para garantizar la operatividad de los campamentos, se re-
querird un suministro constante de alimentos, agua potable,
combustible y suministros médicos, lo que demanda una lo-
gistica robusta y coordinada con proveedores locales y na-
cionales.

Tomando en cuenta los siguientes supuestos de consumo
por trabajador:

« Agua potable: 150 litros por persona/dia
« Alimentos: 3 comidas diarias por persona

« Combustible para calefaccidn y transporte: 5 litros/dia de
diésel o gas .

« Suministros médicos: Kits de primeros, auxilios, medica-
mentos basicos y equipos de emergencia.

Los siguientes serian los consumos promedio y maximo para
las fases de construccién y operacion:

Tabla 19. Consumos promedio y maximo para las distintas fases

< Construccién | Construccion| Operacion | Operacion
Parametro (Promedio) (Promedio)

Consumo de Agua

(itros/dia) 262.050 428.400 157.650 190.350
Raciones de Comida 5 8.568 3.153 3.807
(raciones/dia)

Consumo de

Combustible 8.735 14.280 5.255 6.345
(litros/dia)

Fuente: Elaboracion propia

3 Se considera la opcion de utilizar alternativas que no dependan de combus-
tibles fosiles, como la electrificacion de consumos o el uso de eDiesel 0 eGLP.
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Los servicios especificos vinculados a estas actividades se-
rian:
« Abastecimiento de alimentos y agua potable:

» Empresas proveedoras de insumos frescos y no perecibles
con capacidad de distribucién en zonas remotas como Ma-
gallanes.

» Servicios de catering industrial, encargados de la prepara-
cién y distribucion de comidas bajo estandares sanitarios
y de calidad.

» Empresa de tratamiento y suministro de agua, asegurando
la potabilizacion y almacenamiento seguro.

«  Suministro de combustible y energfa:

» Proveedores de combustibles y lubricantes para equipos
de calefaccion, transporte y generacion de energia.

» Empresas de energia renovable, con soluciones de genera-
cion distribuida para reducir la dependencia de combusti-
bles fésiles.

« Suministros médicos y servicios de salud ocupacional:
» Proveedores de equipos médicosy farmacos.

» Empresas especializadas en seguridad laboral y salud ocu-
pacional, brindando servicios de control de riesgos y aten-
cion médica en sitio.
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Ejemplo referencial: operacion de campamentos
en Mina Invierno

Un caso ilustrativo que permite dimensionar los reque- almuerzo, cena y colaciones (ver tabla 20). Y si bien
rimientos de servicios de alimentacion y alojamiento es la escala de trabajadores involucrados en el caso de
el de Mina Invierno, proyecto minero ubicado en la isla Mina Invierno es significativamente menor a la que
Riesco que operd hasta 2020. Durante su funcionamien- proyectan los desarrollos asociados a la industria del
to, la empresa Sodexo fue responsable de proveer los H2V, esta experiencia representa uno de los referen-

servicios de alimentacion y hoteleria para los trabajado- tes de mayor envergadura que ha tenido la region en
res en faena. términos de operacién de campamentos. El analisis

de esta experiencia puede servir para dimensionar re-
querimientos logisticos concretos en torno a alimen-
tacion, alojamiento y servicios asociados, aportando

Segln registros de 2018, el promedio mensual de tra-
bajadores alojados y alimentados en campamento fue
de aproximadamente 372 personas, generando un total

anual de casi 430.000 raciones, incluyendo desayuno, insumos valiosos para proyectar necesidades futuras.

Tabla 20. Consumo mensual de alimentos para trabajadores de Mina Invierno - 2018

U Almuerzo Cena ol 6 Total Raciones Personas Alimentadas
Cena Madrugada + Mejorada

9.960 6.767 7.901 9.733 34.361
Feb 9.066 5.858 6.928 8.610 30.462 352
Mar 10.981 7.500 8.207 10.635 37.323 382
Abr 10.674 6.916 7.949 10.215 35.754 384
May 10.458 6.924 8.287 10.437 36.106 365
Jun 10.148 6.904 7.693 9.851 34.596 366
Jul 10.068 6.815 7.787 9.851 34.521 353
Ago 11.057 7.431 8.657 10.928 38.073 385
Sep 10.671 6.905 8.290 10.178 36.044 384
Oct 11.062 7.591 8.340 10.647 37.640 385
Nov 10.760 7.722 8.413 10.897 37.792 387
Dic 10.648 7.079 8.121 10.928 36.776 371
Total 125.553 84.412 96.573 122.910 429.448 Prom: 372

Fuente: Elaboracion propia con informacion facilitada por empresas

L\ | 55



_ Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regién de Magallanesy la Antértica Chilena

4.2.3. Gestion de residuos y sostenibilidad

Los campamentos deberan contar con soluciones integrales para la gestion de residuos, alineadas con
estandares ambientales y normativas locales.

Tomando en cuenta los siguientes supuestos de produccion de residuos por trabajadory por dia:
« Residuos sélidos domésticos: 0,5 kg por persona/dia.
« Residuos organicos: 0,3 kg por persona/dia.

« Residuos peligrosos (aceites, solventes, etc.): 0,05 kg persona/dia.
Los siguientes serfan los residuos promedio y maximo generados para las fases de construccién y operacion:

Tabla 21. Residuos promedio y maximo para las distintas fases

Construccion Construccmn Operacion Operamon
Falsmetio (Promedio) (Promedio)

Residuos Sélidos Domésticos

(kg/dia) 1428

Residuos Orgénicos

(ko/dia) 524 857 316 381
Residuos Peligrosos 87 143 53 64

(kg/dia)

Fuente: Elaboracion propia

Los servicios especificos vinculados a estas actividades serian:

« Manejo de residuos sélidos y reciclaje:
» Empresas de recoleccion, separacion y disposicion final de residuos.
» Servicios de gestidn de residuos industriales y peligrosos bajo esténdares ambientales.

« Sistemas de tratamiento de aguas residuales:
» Implementacién de plantas modulares de tratamientos de efluentes, reduciendo el impacto ambiental.
» Proveedores de tecnologias de reliso de agua para optimizar el consumo en los campamentos.

« Soluciones de economia circular:
» Empresas dedicadas al compostaje de residuos orgénicos y reutilizacion de materiales.

» Proveedores de bioenergia que permitan valorizar residuos y generar energia para los propios campamentos.
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4.2.4. Infraestructura energética

Dado el aislamiento geografico de estos proyectos, se reque-
rird un sistema energético auténomo vy eficiente, basado en
energias renovables para minimizar la dependencia de com-
bustibles fésiles como es el caso del gas natural.

« Consumo energético estimado: 500-800 kwWh/dia por cada
100 trabajadores.

« Opciones de generacion renovable factibles de implementar:

» Sistemas fotovoltaicos hibridos con baterias para ilumina-
ciony equipos de baja demanda.

» Miniparques edlicos para generacion complementaria en
zonas con viento moderado.

» Plantas de biomasa utilizando los residuos organicos pro-
pios del campamento y residuos forestales proveniente del
manejo sostenible (sujeto a disponibilidad) como fuente
de energia térmica.

Los servicios especificos vinculados a estas actividades serfan:

« Proveedores de infraestructura energética:

» Empresasde disefio e instalacion de sistemas fotovoltaicos
y edlicos adaptados a campamentos modulares.

» Proveedores de almacenamiento energético (baterias de
litio o celdas de combustible a hidrégeno) para optimizar
el uso de energia renovable.

» Servicios de mantenimiento y monitoreo remoto de siste-
mas energéticos en zonas aisladas.

4.2.5. Logistica y transporte

La ubicacion remota de los proyectos exigirad una gestion efi-
ciente del transporte de personal, insumos y materiales.

Los servicios especificos vinculados a estas actividades serian:

« Transporte de trabajadores:

» Empresas de transporte terrestre con flotas adecuadas
para condiciones extremas.

» Servicios de transporte aéreo y maritimo para traslados en
distancias largas.

« Logistica de abastecimiento:

» Operadores logisticos con capacidad de almacenamiento,
distribucién y manejo de inventarios en zonas remotas.

» Proveedores de servicios de Ultima milla para entrega de
suministros en campamentos.

La conformacién y abastecimiento de campamentos repre-
sentard un desafio multidimensional, que involucrara in-
tegrar infraestructura, logistica, seguridad, energia, salud y
sostenibilidad. El desarrollo temprano y planificado de un
ecosistema de proveedores locales especializados permitira
garantizar la eficiencia operativa, el bienestar de los trabaja-
doresy la minimizacién del impacto ambiental, consolidando
una cadena de suministro robusta y adaptada a las particula-
ridades de la region. El desarrollo especifico de politicas pu-
blicas que permitan lograr esto serd abordado mas adelante.
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4.2.6. Funcionamiento tradicional y dinamica del
mercado de servicios para campamentos

Por lo general, los campamentos de faena representan una
solucién logistica consolidada para grandes proyectos indus-
triales que operan en parques industriales, territorios aisla-
dos o de baja densidad poblacional. Su objetivo principal es
garantizar condiciones adecuadas de alojamiento, alimenta-
cion, aseo y bienestar general para trabajadores que se des-
empefian en turnos rotativos y bajo condiciones ambientales
exigentes. Con el tiempo, la operacién de estos espacios ha
evolucionado hacia modelos altamente profesionalizados,
donde los servicios no son gestionados directamente por la
empresa mandante, sino externalizados a compafiias espe-
cializadas que ofrecen soluciones integrales.

Este modelo, conocido como de provision “llave en mano”, per-
mite que un solo proveedor se haga cargo de toda la operacion
del campamento, incluyendo la administracién del recinto, la
gestién de casinos, habitaciones, lavanderia, aseo, manteni-
miento menor, suministro de insumos logisticos y sanitarios, e
incluso servicios complementarios como gimnasios, espacios
recreativos o atencion médica béasica. En otras modalidades,
las empresas mandantes optan por licitar servicios de forma
segmentada, adjudicando de manera separada la alimenta-
cion, el aseo, la hoteleria industrial o la gestién de residuos.

El mercado nacional de operacion de campamentos se carac-
teriza por una alta concentracion y un nivel de madurez signi-
ficativo. Empresas como Sodexo, Aramark, Compass Group e
ISS dominan el rubro, compitiendo principalmente en faenas
mineras y de infraestructura de gran escala. Estas compafiias
han desarrollado capacidades logisticas robustas, sistemas
de trazabilidad alimentaria, protocolos sanitarios estanda-
rizados, certificaciones internacionales (como SO 22000,
HACCP, OHSAS, entre otras), y una red de proveedores que les
permite responder ante aumentos de demanda o emergen-
cias operacionales. Su experiencia en contratos simultaneos
a nivel nacional también les otorga ventajas en términos de
economias de escala, algo fundamental en un sector donde
los margenes de eficiencia estan estrechamente vinculados
al volumen.
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Esta estructura, sibien garantiza altos niveles de cumplimien-
to, también establece barreras estructurales para nuevos ac-
tores, especialmente para empresas regionales o locales. La
escala requerida, la necesidad de contar con certificaciones
especificas, la capacidad de almacenamiento, de mantener
un stock permanente y los niveles de cumplimiento contrac-
tual exigidos en licitaciones pUblicas y privadas dificultan la
participacion de proveedores mas pequefios. En este sentido,
si bien la industria de operaciéon de campamentos ha alcan-
zado una eficiencia notable en términos logisticos, también
presenta una logica que tiende a excluir a quienes no cuentan
con las capacidades estructurales para competir bajo esas
condiciones.

A esto se suma que el modelo vigente estd optimizado para
escenarios de operacion prolongada y volimenes impor-
tantes, lo cual refuerza el dominio de los actores consolida-
dos. No obstante, seria recomendable revisar este modelo a
la luz de los desafios de desarrollo local y sostenibilidad. En
particular, en territorios como Magallanes, donde se proyec-
tan operaciones a gran escala vinculadas al H2V, se abre una
oportunidad estratégica para repensar parte de la cadena de
suministro asociada a servicios logisticos como alimentacién
y alojamiento. La forma en que estos servicios se articulen
podria marcar una diferencia sustantiva en términos de enca-
denamientos productivos regionales y generacién de empleo.
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4.2.7. Desafios y oportunidades para la inclusion
de proveedores locales en la operacion de campa-
mentos

Dado el contexto altamente concentrado y maduro del mer-
cado de servicios para campamentos, la inclusion de provee-
dores locales representa un desafio estructural que requiere
abordajes deliberados y adaptativos. En regiones como Ma-
gallanes, donde la proyeccion de operaciones vinculadas al
H2V podria superar con creces la escala de experiencias pre-
vias, este desafio se transforma en una oportunidad estraté-
gica para redisefiar mecanismos de contratacion, generar en-
cadenamientos productivos y fortalecer capacidades locales.

Una de las principales estrategias para avanzar en este senti-
does la segmentacién de contratos. En lugar de licitar la tota-
lidad de los servicios bajo un inico modelo de provisién inte-
gral, las empresas mandantes pueden dividir la operacion del
campamento en componentes especificos, permitiendo que
empresas regionales asuman funciones acotadas pero rele-
vantes, como el suministro de alimentos frescos, servicios de
mantenimiento, lavanderia o transporte interno. Esta medida
permite ampliar la base de participacién sin comprometer la
continuidad operativa ni los estédndares exigidos.

Otra via complementaria es el fomento de consorcios o alian-
zas productivas entre empresas locales, por ejemplo, de pe-
quefios agricultores en cooperativas o entre estas y actores
de mayor escala. Este tipo de asociaciones puede mejorar la
capacidad de respuesta técnica y financiera de los provee-
dores regionales, facilitar el cumplimiento de requisitos nor-
mativos y compartir infraestructura critica (como centros de
acopio o logistica compartida), abriendo paso a una partici-
pacién mas competitiva y sostenible.

Asimismo, existen experiencias de programas de desarrollo
de proveedores que han demostrado ser eficaces en otras
industrias, particularmente en la mineria. Estos programas
combinan asistencia técnica, formacién en estandares vy
normativas, acceso a certificaciones clave (HACCP, ISO, etc.)
y acompafiamiento comercial para fortalecer la competitivi-
dad de actores locales. Suimplementacion en el contexto del

H2V en Magallanes podria contribuir a generar una oferta mas
robusta y alineada con los requerimientos de la industria.

En paralelo, la incorporacién de clausulas de contenido local
en licitaciones o contratos marco, complementadas por me-
canismos de seguimiento y apoyo técnico, podria facilitar la
participacion territorial sin caer en rigideces administrativas.
No se trata de imponer cuotas fijas, sino de generar incentivos
y condiciones que permitan a los actores locales competir en
mejores condiciones.

Finalmente, es importante considerar que muchas de las
capacidades requeridas para la operacion de campamen-
tos pueden desarrollarse progresivamente. Fases como la
construccion de infraestructura o la habilitacion de servicios
logisticos pueden representar momentos clave para la inte-
gracion temprana de proveedores locales, generando una
curva de aprendizaje que facilite su permanencia en etapas
posteriores de operacion.

Ensuma, si bien el modelo tradicional de operacion de cam-
pamentos presenta barreras estructurales relevantes, tam-
bién existen herramientas concretas para superarlas. La cla-
ve estd en articular una estrategia deliberada de inclusion,
apoyada por politicas publicas, decisiones empresariales
y mecanismos colaborativos que reconozcan el valor de la
participacion local en el desarrollo de una industria sosteni-
ble y socialmente integrada.
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4.3. Construccion de parques eolicos

El desarrollo de los parques edlicos constituye un pilar esen-
cial para la produccion de energia renovable en Magallanes,
desempefiando un rol determinante en la transicion hacia un
sistema energético sostenible y descarbonizado. Este proceso
involucra las etapas iniciales de anélisis de factibilidad, que
incluyen estudios aerodindmicos avanzados, modelado me-
teorolégico de alta resolucion y campafias prolongadas de
mediciones in situ con LIDAR o0 anemdmetros de torre. El dise-
fio integral de los parques considera el uso de tecnologias de
punta en aerogeneradores, como rotores de mayor didmetro
y sistemas de controlinteligentes optimizados para maximizar
el rendimiento en condiciones climaticas desafiantes.

Por su parte, la construccién incluye movimientos de tierra
precisos mediante maquinaria especializada, cimentaciones
de tipo monopilote o multibase dependiendo de las caracte-
risticas del suelo, y la instalacién del cableado subterrédneo
de alta capacidad interconectado a subestaciones avanza-
das. Finalmente, la puesta en marcha contempla simulacio-
nes operativas, verificaciones de carga estructural y pruebas
de interoperabilidad para garantizar la sincronizacién de los
sistemas de transmision locales, optimizando la integracién
energéticay minimizando las pérdidas de transmision.

Servicios vinculados:

« En proyectos de ingenieria civil: construccion de cimien-
tos para aerogeneradores y caminos de acceso.

+ En el montaje de aerogeneradores: ensamblaje e instala-
cién de torres, palas y nacelles.

« Eninfraestructura eléctrica: tendido de lineas de transmi-
sién, subestaciones y sistemas de control.

« En el manejo de logistica: transporte de equipos de gran
escala (carga sobredimensionada) a través de rutas locales.

+ En el mantenimiento preventivo y correctivo: servicios de
inspeccion y reparacién de aerogeneradores en operacion.
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La construccién de los parques edlicos es una de las activida-
des de mds exigencia considerando el despliegue de la cons-
truccién, cantidad de insumos requeridos y demanda de mano
de obra. En la mayor parte de los casos los aerogeneradores
seran importados en su totalidad, sin embargo, existen iniciati-
vas que consideran la manufactura de torres en base a hormi-
gbn en el territorio. Lo que si es claro es que la totalidad de los
proyectos deberén realizar las fundaciones de los aerogenera-
dores in situ por lo cual, para los propésitos del presente es-
tudio, es en esta area donde se concentrard el anélisis. Para la
proyeccion de requerimientos que seran exigidos en esta etapa
se tomaran los escenarios expresados en la siguiente tabla:

Tabla 22. Escenarios para proyeccion de requerimientos por ca-
pacidad instalada (MW)

Capacidad instalada (MW)

Conservador 7.987,4
Moderado 18.087,4
Avanzado 26.237,4

Fuente: Elaboracion propia

Para el ejercicio se considera que la construccién se realizara
de forma escalonada para lo cual se contempla un méaximo de
700 MW por proyecto, por afio. De esta manera la capacidad
de potencia instalada que se proyecta en el tiempo para cada
uno de los escenarios es la que se presenta en el grafico 2.



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

Grafico 2. Capacidad de potencia instalada
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Por otra parte, a partir de las entrevistas realizadas con los
directores de los proyectos, se estima con mayor frecuencia
que la potencia minima de los aerogeneradores seria de 7
MW. Considerando esta potencia y la capacidad edlica insta-
lada proyectada, se calcula que en el escenario conservador
se requeririan aproximadamente 1.141 aerogeneradores; en
el escenario moderado, 2.584; y en el escenario avanzado,
hasta 3.748, en caso de que se desarrollen todas las iniciati-
vas contempladas (Ver gréfico 3).
Grafico 3. Cantidad proyectada de aerogeneradores (7TMW)
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Fuente: Elaboracion propia
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Para un aerogenerador de 7 MW, se estima que la fundacion
requiere aproximadamente 900 m* de hormigén, lo que equi-
vale, considerando las variaciones en densidades, a unas
2.160 toneladas por unidad. Un aspecto relevante a tener en
cuenta es que la mayor parte de las obras civiles asociadas a
la construcciéon de los parques edlicos se concentraria entre
los aflos 2027 y 2033. En este contexto, la demanda proyec-
tada de hormigdn alcanzaria sus valores maximos segln el
escenario de desarrollo: en el escenario conservador, el peak
seria de 617 mil toneladas en 2028; en el escenario modera-
do, de 1,27 millones de toneladas en 2029; y en el escenario
avanzado, de 2 millones de toneladas en 2030. La proyeccion
detallada se presenta en el grafico 4..

Elhormigdn estd compuesto principalmente portresinsumos
esenciales: cemento, agua y aridos. En cuanto al cemento,
se estima que por cada tonelada de hormigdn se requieren
aproximadamente 330 kg. Esto significa que, para cada fun-
dacion, la demanda total de cemento seria de alrededor de
713 toneladas. En el caso del escenario conservador la mayor
demanda se concentraria el afio 2028 alcanzando cerca de
200 mil toneladas. Para los escenarios moderado y avanzado,
el peak se produciria entre los afios 2029 y 2030, alcanzando
una demanda méxima de mas de 417 mil y 687 mil toneladas
respectivamente (Ver grafico 5).

Grafico 4. Demanda de hormigdn para fundaciones de aerogeneradores
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Grafico 5. Demanda de cemento para fundaciones de aerogeneradores
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En términos generales, el proceso de produccién para la fabri-
cacion de cemento incluye la extraccion de materias primas,
la preparacién de la mezcla, la calcinacion en un horno y la
molienda del clinker obtenido. Las materias primas mas im-
portantes son la piedra caliza y la arcilla. Las etapas del pro-
ceso son las siguientes (Thomas Mason, 2025) (Cemex, 2023):

Extraccion de la materia prima: La piedra caliza y la arcilla
se extraen de canteras de roca. Los materiales excavados se
transportan a la planta trituradora por camiones, vagones
de ferrocarril, cintas transportadoras, teleféricos u otros.

Trituracion: La piedra de cantera se reduce en las triturado-
ras a trozos de aproximadamente 1 %2 pulgadas de tamafio.

Prehomogeneizacion: Es la mezcla proporcional de los diferen-
tes tipos de arcilla, calizas o cualquier otro material requerido.

Almacenamiento de materia prima: Cada una de las ma-
terias primas se transporta por separado a silos, donde
posteriormente se afiade en cantidades especificas segln
el tipo particular de cemento que se produzca.

Molienda de la materia prima: Esto se lleva a cabo en un
molino vertical de acero, que muele el material a través de
la presion ejercida por rodillos conicos que giran sobre una
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mesa de molienda giratoria. También se utilizan en esta
fase molinos horizontales, en cuyo interior el material se
pulveriza mediante bolas de acero.

Homogeneizacion de la harina cruda: Este proceso se lle-
va a cabo en silos equipados para obtener una mezcla ho-
mogénea del material.

Calcinacion: Es la parte central del proceso, en la que en-
tran en juego enormes hornos rotatorios. En el interior,
aproximadamente a 1400 grados C°, la materia prima se
transforma en clinker (pequefios nédulos de color gris os-
curo de 3-4 centimetros de didmetro).

Molienda de cemento: El clinker se muele con bolas de
acero de diferentes tamafios mientras se abre paso a través
de las cadmaras del molino, y se afiade yeso para prolongar
los tiempos de fraguado del cemento.

Empaquetado y envio del cemento: A continuacion, el
cemento se almacena en silos de almacenamiento, desde
donde se extrae hidraulica o mecanicamente y se transpor-
ta a las instalaciones donde se envasara en sacos o se su-
ministrara a granel. En cualquier caso, puede enviarse por
vagdn de ferrocarril, camién de carga o barco.
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Cabe destacar que en la ciudad de
Punta Arenas se encuentra ubicada la
planta de la empresa Cementos Meldn,
aprobada para su funcionamiento el
afio 2019 con una inversién total de 45
millones de ddlares, la cual cuenta con
una capacidad de produccién, en la ac-
tualidad, de 250 mil toneladas anuales
con la posibilidad de activar su segunda
planta logrando ampliar al doble su pro-
duccion y llegando a las 500 mil tonela-
dasanuales de cemento. Esta planta uti-
liza como materias primas clinker, yeso,
puzolana natural y caliza en distintas
proporciones los cuales son transporta-
dos desde las instalaciones de la empre-
sa en la zona central del pafs.

Lo anterior, significa que la mayor par-
te del proceso productivo no se realiza
en Punta Arenas, ya que en la regién no
se explotan recursos naturales para la
fabricacion del cemento. En su lugar,
lo que se instalé fue una planta de mo-

lienda que se encarga Unicamente de
la produccion final a partir de materias
primas previamente procesadas (SEIA,
2019). Este modelo presenta tanto de-
safios como oportunidades en términos
logisticos, dado que el abastecimiento
de insumos depende de un transporte
de larga distancia, condicionado por
factores como la conectividad terrestre
y maritima, la eficiencia en la cadena
de suministro y los costos asociados.
Al mismo tiempo, abre oportunidades
para optimizar procesos logisticos, fo-
mentar encadenamientos regionales
en servicios de transporte y almacena-
miento, e incluso evaluar, en el futuro,
la viabilidad de producir parte de los
insumos en el territorio si las condicio-
nes geolégicas y econdémicas lo per-
miten. Se estima que al dia de hoy la
planta correspondiente a su primera
fase opera entre un 20% y un 40% de su
capacidad, con demanda que proviene
especialmente de obras publicas que se
realizan en la region.

Grafico 6. Inversidn en obras en Magallanes - Ministerio de Obras Publicas
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Fuente: Elaboracion propia con datos del Ministerio de Obras Publicas
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En este contexto, es importante sefialar
que la region de Magallanes ha incre-
mentado de forma sustancial su pre-
supuesto en infraestructura publica, al-
canzando cifras que, considerando solo
los Ultimos diez afios, practicamente se
han duplicado (ver grafico 6).

Adicionalmente, algunos proyectos
especificos, no representativos de la
estrategia general de la industria del
hidrégeno verde en el territorio, con-
templan la fabricacién de torres de
aerogeneradores en base a hormigon.
Para este tipo de soluciones, se estima
un requerimiento de aproximadamente
440 metros clbicos de hormigdn por to-
rre, lo que equivale a cerca de 1.000 to-
neladas de concreto, incrementando la
potencial demanda por insumos como
cemento, aridos y agua. Bajo estas con-
diciones, es probable que la capacidad
actual de produccién en la regién resul-
te insuficiente para cubrir los requeri-
mientos proyectados.
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Otro insumo clave en el proceso es el re-
curso hidrico, indispensable para la pro-
duccién de hormigdn, que constituye el
foco de este ejercicio de proyeccién. No
obstante, su demanda también se ex-
tiende a etapas previas, como el lavado
de aridos. En un escenario conservador,
se estima que lademanda anual de agua
para la produccion de hormigdn alcan-
zarfa su punto maximo en 2028, con algo
mas de 42.000 m* En el escenario mode-
rado, el peak se producirfa en 2029, con
una demanda levemente superior a los
87.000 m®. Finalmente, en el escenario
avanzado, la demanda maxima anual
proyectada seria de aproximadamente
144.000 m* en 2030 (ver gréafico 7).

Se debe considerar que la totalidad del
recurso hidrico necesario para el proyec-
to provendria del agua de mar, la cual
serfa desalada en plantas provisorias an-
tes de la instalacion de desaladoras defi-
nitivas destinadas a abastecer el proceso
de electrélisis. Sin embargo, no se des-

carta la posibilidad de explorar fuentes
alternativas de abastecimiento, como el
reliso de aguas servidas, cuyo potencial
para su reutilizacion en procesos indus-
triales es significativo.

Para contextualizar la demanda estimada
de agua asociada a las fundaciones de
aerogeneradores, resulta Util compararla
con el consumo de plantas desaladoras
de gran escala. Un caso relevante es la
planta desaladora de Escondida (BHP,
Chile), con una capacidad de 2.500 litros
por segundo, equivalente a aproxima-
damente 79.000.000 m® anuales. En este
contexto, la demanda méxima proyec-
tada, que se sitla en torno a 140.000 m?
entre 2029 y 2030 segln los tres escena-
rios evaluados, representa una fraccion
minima de la capacidad de una planta
desaladora de gran envergadura. Un ana-
lisis similar se puede aplicar a la planta
desaladora de Antofagasta (Aguas An-
tofagasta), cuya capacidad alcanza los
1.000 litros por segundo, equivalentes a

Grafico 7. Demanda de agua para fundaciones de aerogeneradores
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31.000.000 m® anuales. En este caso, la
demanda proyectada representa menos
del 0,5% de su capacidad anual, lo que
evidencia el bajo impacto relativo del re-
querimiento hidrico del proyecto en el
contexto de la infraestructura de desalini-
zacion a gran escala.

En cuanto a los aridos, considerando gra-
va, arena, piedra triturada, entre otros, es
el principal material que se utiliza para la
produccién de hormigdn. Asi, para una
estructura promedio, se estima que por
cada fundacién de aerogenerador (2.160
toneladas de hormigdn), poco mas del
70%, dependiendo de la densidad y otros
elementos como las caracteristicas de la
superficie, corresponderfa a los aridos,
es decir, unas 1.600 toneladas. De esta
manera, para el escenario conservador, el
peak de la demanda se producirfa el afio
2028 con 457 mil toneladas. Luego, para el
escenario moderado el peak se produciria
el afio 2029 con 937 mil toneladas. Para el
escenario avanzado, la demanda méaxima
anual, al 2030, llegaria a mas de un 1,5 mi-
llones de toneladas (ver grafico 8).
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Grafico 8. Demanda de aridos para fundaciones de aerogeneradores
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La extraccion de aridos es una actividad
esencial para la industria de la construc-
cion y otros sectores productivos. Sin
embargo, la falta de un marco regulato-
rio unificado ha generado diferencias en
su fiscalizacion y gestion, con impactos
ambientales y territoriales que requie-
ren atencion. Actualmente, los criterios
de regulacion varfan entre comunas, lo
que ha dificultado la supervision de la
actividad, la implementacion de medi-
das de restauracion y la trazabilidad del
material extraido.

En respuesta a esta situacion, la Camara
de Diputados despaché recientemente
a tercer trémite, debiendo pasar por el
Senado, un proyecto que busca normar
la extraccion de aridos mediante la im-
plementacién de procedimientos mas
estrictos de trazabilidad, fiscalizacién y
planes de cierre de faenas. La iniciati-
va establece la creacion de un Registro
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Piblico de Extraccién de Aridos, que
documentara las actividades autoriza-
dasy su cumplimiento normativo. Ade-
més, obliga a los titulares de proyectos
a obtener certificaciones de origen del
material, garantizar su trazabilidad vy
ejecutar medidas de compensacién
ambiental en las &reas intervenidas. El
proyecto de ley también otorga mayo-
res facultades de fiscalizacion y sancion
para prevenir extracciones irregulares
que puedan afectar el equilibrio hidro-
logico, la estabilidad del suelo y la cali-
dad del agua subterranea (MOP, 2024).

En paralelo, el Programa Transforma
H2V Magallanes ha impulsado un pro-
ceso de unificacion de las ordenanzas
municipales con el fin de armonizar cri-
terios sobre la extraccién de aridos en
la region. Actualmente, las normativas
comunales presentan diferencias en
cuanto a los requisitos de autorizacion,
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la gestién de excedentes y las medi-
das de restauracion post-explotacion,
lo que ha generado incertidumbre vy
dificultades en su fiscalizacion. La ini-
ciativa busca establecer estandares
comunes, fortalecer la supervisiéon de
las faenas extractivas, mejorar la traza-
bilidad de los materiales y gestionar los
pasivos ambientales de manera coor-
dinada. La integracion de estas regula-
ciones municipales con el marco nor-
mativo nacional permitiria contar con
un sistema de control méas eficiente y
homogéneo para la actividad extractiva
en Magallanes.

La necesidad de una regulacién mas
robusta se hace evidente cuando no se
aplican los controles adecuados en las
faenas extractivas. Casos recientes han
demostrado que la ausencia de planes
de restauracion efectiva y la falta de
medidas de mitigacion pueden generar
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impactos significativos en el territorio,
tales como alteraciones en la estabili-
dad del suelo, contaminaciéon de cuer-
pos de agua y afectaciones a la biodi-
versidad local. En contextos donde no
se han implementado mecanismos de
fiscalizacién oportunos, se han identi-
ficado excavaciones abandonadas sin
recuperacion de la cobertura vegetal,
acumulacién de agua sin drenaje ade-
cuado y ausencia de criterios claros so-
bre la disposicién de excedentes de ex-
cavacién. Estos antecedentes reflejan
la importancia de contar con norma-
tivas precisas que prevengan efectos
adversos y exijan la restauracién de los
espacios intervenidos (SMA, 2024).

Resultaria recomendable avanzar en
una regulacion mas rigurosa sin in-
crementar la cantidad de permisos o
requerimientos administrativos, sino
que a través de una modernizacion de
estandares operativos que facilite su
cumplimiento con mecanismos de fis-
calizacion eficientes y sanciones ejem-
plificadoras. Esto garantizara que las
normativas no solo sean aplicables,
sino también efectivas en la proteccion
del territorio y en la promocion de un
desarrollo sostenible.

Finalmente, otro insumo relevante para
las fundaciones de los aerogeneradores
es el aceroy que, para un equipo de las
dimensiones ya sefialadas, de acuerdo

Grafico 9. Demanda de acero para fundaciones de aerogeneradores
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con informacién provista por una de las
empresas de H2V con proyectos en Ma-
gallanes, la demanda seria de 75 tone-
ladas. Asi, para el escenario conserva-
dor el peak de demanda de este insumo
seria de poco mas de 21 mil toneladas
en 2028, para el escenario moderado
el peak serfa de casi 44 mil toneladas
al 2029 y para el escenario avanzado el
méaximo serfa alrededor de 72 mil tone-
ladas al afio 2030 (ver grafico 9).
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Los antecedentes recientemente ex-
puestos presentan una condicion alta-
mente demandante considerando que
las fundaciones de los aerogeneradores
deben construirse in situ, lo que implica
un desafio logistico y de abastecimien-
to de materiales dentro de la region. La
construccion de parques edlicos es una
de las actividades de mayor exigencia

debido al despliegue de obras a gran
escala, el alto consumo de materiales
(hormigdn, acero, aridos, agua) y la in-
tensa demanda de mano de obra con
una concentracién de actividades entre
2027 y 2034. Adicionalmente, existen
iniciativas paralelas que podrian de-
mandar una mayor cantidad de mate-
riales como los ya mencionados, esto

Tabla 21. Obras proyectadas que podrian implicar mayor demanda de materiales

Condicion de la in-

hace referencia a las obras publicas
para caminos, puertos, vivienda y ae-
ropuertos y obras privadas asociadas
principalmente a puertos y torres de
aerogeneradores en base a hormigén,
entre otras. Algunas de las obras pro-
yectadas asociadas al desarrollo de la
industria son las que se presentan en la
tabla 21.

Afio estimado

Uiz fraestructura Ul ki inicio obras
‘:E'P'XEXS:{EIS Punta Arenas Ampliacién / remodelacion Refuerzo de la losa 2026
‘:E'P'\::ngﬂzls Punta Arenas Ampliacion / remodelacion irﬁsg?tggi?’)i (jeeiyt)r;r?;gign 2026

LEa'\rlidPo Bahia Laredo Ampliacién / remodelacién Imgggt:ﬁiéﬁfr;gt%ii%iglos 2026
Cakzc;\&;gro Cabo Negro Ampliacién / remodelacién Estudio exportacion amoniaco S/l
G;\?:SO San Gregorio Ampliacion / remodelacion Importacion y exportacion S/l
Otway Seno Otway Ampliacion / remodelacion Importacion y exportacion 2028
Otway G. E.
HNH Energy San Gregorio Nueva infraestructura Importacion y exportacion 2027
Total Energies Bahia Posesidn Nueva infraestructura Importacion y exportacion 2028
TEG Chile Gente Grande Nueva infraestructura Importacion 2028
TEG Chile Gente Grande Nueva infraestructura Exportacion 2028
Llaquedona Gente Grande Nueva infraestructura Exportacion Monoboya S/l
Acciona - Nordex Punta Catalina Nueva infraestructura Exportacion Monoboya S/l
Armonia Bahia Inatil Nueva infraestructura Importacion, exportacion y servicios S/

Fuente: Estudio de hubs industriales adyacentes al H2V en Magallanes, GIZ, Grupo Singular, 2025
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El principal desafio que se observa es que la construccion
de los parques edlicos, y otras obras aledafias, tienen una
demanda intensiva de insumos (cemento, aridos, acero,
hormigon, etc.) durante un periodo de tiempo relativamen-
te acotado (2027-2034). Luego, la demanda podria disminuir
drésticamente, dejando capacidades productivas sobredi-
mensionadas. Esto podria generar dificultades en la sosteni-
bilidad de nuevas inversiones en infraestructura productiva
si los retornos esperados dependen de una extension en el
tiempo superior al de la demanda puntual y riesgos de capa-
cidad instalada ociosa si no hay continuidad de demanda en
el tiempo.

Como en toda gran obra, la eficiencia en la construccion es
fundamental para poner en operacién los proyectos en el
menor tiempo posible dentro de lo razonable. Sin embargo,
este proceso puede estresar la demanda de insumos y mano
de obra, generando desafios en la disponibilidad, logisti-
ca y costos. Sin embargo, este escenario también presenta
una oportunidad estratégica para transformar y fortalecer el
ecosistema productivo regional. La creciente necesidad de
insumos y servicios especializados puede abrir espacios para
diversificar la oferta, fortalecer la competitividad y atraer
nuevos actores al mercado, impulsando un entorno més di-
namico y eficiente. Esto no solo permitiria elevar los estdnda-
res de calidad y optimizacién de recursos, sino que también
fomentaria un desarrollo méas equitativo del sector producti-
vo en la region.

La insercién de nuevos competidores, la busqueda de efi-
ciencia y la necesidad de ejecutar las obras en plazos rela-
tivamente breves pueden actuar como catalizadores para la
innovacion, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico si se
toman las medidas pertinentes. Estos avances no solo im-
pactardn a la industria del hidrogeno verde, sino que tam-
bién generaran externalidades positivas en la construccion,
infraestructura publica y sectores productivos tradicionales,
promoviendo una economia mas resiliente y adaptable a los
nuevos desafios.
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4.4, Sistemas de monitoreoy

seguimiento ambiental

Los sistemas de monitoreo, seguimiento y reportabilidad am-
biental comprenden un conjunto de tecnologias, servicios y
procedimientos destinados a evaluar, controlary reportar los
impactos que generan o no los proyectos sobre los distintos
componentes del medio natural y humano. El seguimiento
ambiental también es la forma de acreditar el cumplimiento
de las exigencias y compromisos ambientales voluntarios es-
tablecidos en la Resolucion de Calificacidon Ambiental (RCA),
este Ultimo es el documento del estado de Chile que otorga
el permiso para la ejecucion de un proyecto con la incorpora-
cion del componente ambiental. Su propoésito central es ga-
rantizar el cumplimiento de la normativa ambiental vigente,
permitir la gestién proactiva de riesgos y aportar evidencia
objetiva sobre el desempefio ambiental de los proyectos a lo
largo de su ciclo de vida.

En el contexto del desarrollo de proyectos de H2V y sus de-
rivados, estos sistemas adquieren una importancia critica.
La magnitud, duraciéon y dispersién territorial de este tipo de
iniciativas implica una afectacion potencial a multiples di-
mensiones y componentes ambientales del entorno, desde
la calidad del aire y el agua, hasta la biodiversidad, el paisa-
je y el patrimonio cultural. A su vez, el cumplimiento de los
compromisos establecidos en las RCAy la necesidad de cons-
truir legitimidad social en territorios sensibles como Magalla-
nes refuerzan la necesidad de contar con sistemas robustos,
transparentes y confiables de monitoreo, seguimiento y re-
portabilidad.

A diferencia de otros servicios especializados que se concen-
tran en etapas puntuales en el ciclo de vida de los proyec-
tos, el monitoreo ambiental es una actividad transversal y
recurrente. Inicia con los estudios de factibilidad y linea base
ambiental durante la fase de planificacién, se intensifica en
la etapa de construccién y se mantiene durante la operacién
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y el cierre, dependiendo de la naturaleza y localizacién del
proyecto. Esta condicion lo convierte en un nicho de alto po-
tencial para el desarrollo de capacidades técnicasy empresa-
riales permanentes en el territorio.

La implementacion de esta actividad requiere una combina-
cion de instrumentos tecnologicos ambientales de soporte
(laboratorios, cdmaras, radares, sensores ambientales, plata-
formas de captura, anélisis y reportabilidad de datos, tecno-
logias de visualizacién), y servicios profesionales especializa-
dos en multiples disciplinas que ademas permitan identificar,
categorizar, coordinar e implementar las exigencias y com-
promisos ambientales voluntarios, adaptarlos a las nuevas
condiciones, reportarlos y mantener una coordinacién entre
la industria, comunidad, ONG’s y las autoridades ambientales
(MMA, SEA, SMA, SBAF, etc). Entre ellas se incluyen la ecolo-
gia, meteorologia, geologia, sociologia, arqueologia, acUsti-
ca, geoespacialidad, limnologia, cambio climatico y modela-
cion predictiva, entre otras. Ademas, el disefio y operacién de
estos sistemas deben considerar las condiciones particulares
del territorio, como el clima extremo, la amplitud o extensién
de la zona, la alta sensibilidad ecolégica, la baja densidad de
infraestructura en zonas rurales o costerasy las relaciones so-
cio ambientales de la region de Magallanes y de la Antértica
Chilena.

En este escenario, el seguimiento y monitoreo ambiental no
solo cumple una funcién de control, sino que representa una
oportunidad estratégica para diversificar la matriz productiva
regional, fortalecer los encadenamientos locales y consolidar
un ecosistema de servicios ambientales orientado al desarro-
llo sostenible.

Los sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental com-
prenden una amplia gama de servicios especializados que
permiten observar, mediry analizar el comportamiento de va-
riables ambientales clave durante todo el ciclo de vida de los
proyectos productivos. En la industria del H2V, estos servicios
se vuelven especialmente relevantes dado el alto estandar
técnico, ambiental y social que demandan los inversionistas,
financistas, las comunidadesy los reguladores tanto naciona-
les como internacionales.
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A continuacion, en la tabla 24, se presentan los principales grupos de servicios que integran esta activi-
dad, organizados segln las dreas ambientales mas cominmente abordadas en el marco del SEIA como
medio abidtico, medio bidtico, medio humano, paisaje y patrimonio cultural, y que han sido priorizadas
en funcién de su pertinencia para los proyectos de H2V en Magallanes. Cada uno de estos componentes
demanda tecnologias, equipamiento, profesionales especializados y protocolos de trabajo que hoy es-
tan mayoritariamente concentrados en proveedores externos a la regién, salvo tres entidades en particu-
lar que han estado prestando servicios a proyectos de H2V, en algunos casos desde hace més de 4 afios
(EINAS, GEA-UMAG y Gestion Patagonia).

Tabla 24. Principales grupos de servicios ambientales

Componente Areas de andlisis habituales Servicios derivados

Calidad del aire, monitoreo de agua su- Instalacion y operacion de estaciones de monitoreo; muestreo y
perficial y subterrdnea, ruido, vibraciones, analisis de agua y aire, de emisiones, suelos y contaminantes; mo-
luminosidad, clima, oceanografia, sombra delacién de dispersion; estudios meteoroldgicos y oceanograficos;
intermitente, etc. monitoreo acustico y luminico.

Medio abidtico

Flora, fauna terrestre y marina, entomo- Inventarios y censos bioldgicos; monitoreo con drones y cdmaras
Medio biético fauna, hongos y liquenes, relaciones eco- trampa; bioacustica; andlisis de biodiversidad y ecosistemas; planes
sistémicas, restauracion ecoldgica. de restauracion y seguimiento post-intervencion.

Salud, calidad de vida, percepcion del Estudios de linea base social; encuestas y focus group; monitoreo de
Medio humano riesgo, actividades econémicas, uso del condiciones socioeconémicas; evaluacion participativa y percepcion
territorio. social y grupos de interés.

Impacto visual, valor escénico, percep- Modelacién visual 3D; fotomontajes y andlisis de visibilidad; evaluacion

Paisaje cion del entorno. de percepcion y valor paisajistico mediante instrumentos participativos.

Arqueologia terrestre y subacuética,
Patrimonio cultural paleontologia, patrimonio histérico y
cultural.

Prospeccion arqueolégica; monitoreo de hallazgos fortuitos; estu-
dios paleontoldgicos; levantamiento de patrimonio inmaterial.

Charlas antes de inicio de construccion sobre aves, arqueologia,

Otras Particularmente asociadas a H2V.
entre otras.

Fuente: Elaboracion propia

En complemento a la clasificacion anterior basada en los
componentes del medio, la tabla 25 presenta una caracte-
rizacién de los principales sistemas de monitoreo ambiental
requeridos en cada etapa del ciclo de vida de un proyecto de
H2V y sus derivados. Esta mirada funcional permite identifi-
car oportunidades especificas para el desarrollo de capaci-
dades locales segln la fase del proyecto y el tipo de infraes-
tructura involucrada.
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Tabla 25. Subsectores y alcance del monitoreo ambiental

Alcance Subsector

Ingenieria y construccion
de parques edlicos
Sistema de Monitoreo de
Impacto Ambiental en la
Fase de Construccion

Monitoreo de la calidad del aire (material particulado, gases) con sensores remotos y estaciones meteorolégicas.
Monitoreo de la calidad del agua (superficial y subterrdnea) con andlisis de laboratorio y sensores in situ.
Monitoreo de la fauna (aves, mamiferos marinos) con radares de aves 1, cdmaras trampa y observacion directa.
Control de la erosion y sedimentacién con inspecciones visuales y andlisis de suelos.

Gestion de residuos con sistemas de clasificacion y cuantificacion de residuos.

Generacion de energfa
edlica
Sistema de Monitoreo de
la Operacion del Parque
Edlico

Monitoreo de la produccién de energia edlica con sistemas SCADA e integracion de parametros ambientales en este tipo de plata-
formas para monitorear en tiempo real variables como la velocidad del viento, la humedad y la calidad del aire.

Monitoreo de la biodiversidad: uso de drones, cdmaras, radares y sensores acusticos para evaluar el impacto en la fauna, espe-
cialmente en especies en peligro de extincion.

Monitoreo del ruido con sonémetros y sistemas de analisis acustico.
Monitoreo de las condiciones meteoroldgicas con estaciones meteoroldgicas y sensores remotos.

Produccion de H2V
Sistema de Monitoreo de
Emisiones y Eficiencia
Energética

Monitoreo de las emisiones de la planta de electrdlisis (oxigeno, hidrdgeno) con sensores de gases y sistemas de andlisis de datos.
Monitoreo del consumo de agua y energia con medidores inteligentes y sistemas de gestion de la energia.
Evaluacion de la eficiencia de la electrdlisis con anélisis de rendimiento y optimizacion de procesos.

Modelos predictivos basados en |A: desarrollo de algoritmos avanzados para identificar riesgos ambientales y proponer medidas
preventivas.

Conversion a Amoniaco y
e-fuels

Sistema de Monitoreo
de Seguridad Industrial y
Emisiones

Monitoreo de la Calidad del aire en la planta de conversion (emisiones de amoniaco) con sensores de gases y sistemas de alerta
temprana.

Sensores de calidad hidrica y suelo: implementacion de sensores para analizar contaminantes y otros indicadores de cuerpos de
agua y suelos cercanos a las operaciones de los proyectos.

Monitoreo de fugas y derrames con sensores y sistemas de contencion.
Monitoreo satelital: utilizacién de imagenes de alta resolucién para supervisar cambios en el uso de sueloy la vegetacién circundante.
Control de la seguridad industrial con sistemas de vigilancia y protocolos de emergencia.

Almacenamiento y trans-
porte

Sistema de Monitoreo de
la Integridad de la Infraes-
tructura

Monitoreo de la integridad de tanques de almacenamiento con sensores de presion, temperatura y nivel.
Monitoreo de ductos y sistemas de transporte con tecnologias de inspeccion no destructiva.
Control de la seguridad en el transporte con sistemas de geolocalizacién y seguimiento de rutas.

Exportacion

Sistema de Monitoreo de
la Calidad del Producto y
Cumplimiento Normativo

Control de la calidad del H2V, amoniaco y e-fuels con andlisis de laboratorio y certificaciones.

Auditorias medioambientales: servicios de verificacion independientes para garantizar el cumplimiento de normativas ambienta-
les locales e internacionales para la exportacion de los productos.

Cierre del Proyecto y Re-
mediacion Ambiental

Sistema de Monitoreo de
la Recuperacion Ambiental

Monitoreo de la calidad del suelo y del agua después del cierre de las instalaciones.
Control de la revegetacion y la recuperacion de la biodiversidad.
Gestion de pasivos ambientales con tecnologias de remediacion.

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.1. Contexto nacional del mo-
nitoreo ambiental en proyectos
productivos

El monitoreo, seguimiento y reportabi-
lidad ambiental se ha consolidado en
Chile como una industria en expansion,
reflejando tanto el fortalecimiento del
marco regulatorio como la creciente
complejidad técnica de los proyectos
de inversion. Este proceso ha dado lu-
gar a un ecosistema de servicios am-
bientales cada vez mas sofisticado,
compuesto por empresas consultoras,
universidades, centros de analisis, la-
boratorios, tecnologias de captura y
modelacién de datos, asi como profe-
sionales especializados en multiples
disciplinas ambientales y sociales.

Durante el afio 2024, el SEA calificd un
total de 332 proyectos de inversion, res-
pondié 2.645 Consultas de Pertinencia,
resolvié 19 recursos administrativos, y
ejecutd 121 procesos de Participacion
Ciudadana, ademas de seis procesos de
Consulta Indigena finalizados con acuer-
do. Asimismo, alcanzdé una ejecucion
presupuestaria del 99,32%, equivalente
a MMS$21.259, con una dotacion total de
399 funcionarios, lo que da cuenta de
una institucionalidad activa y en expan-
sién con alta carga operativa (SEA, 2024).

A esta dindmica institucional se suma
el auge que presenta la industria de
consultorfas ambientales para proyec-
tos complejos como los de mineria,
infraestructura energética y, mas re-
cientemente, los asociados al desarro-
llo del H2V, lo que ha implicado un alza
sostenida de los costos de los estudios.
Mientras un Estudio de Impacto Am-

biental (EIA) sencillo puede costar des-
de USS500 mil, uno de complejidad me-
dia bordea el millon de délares, y los de
gran envergadura, Como ocurre en pro-
yectos de H2V que integran plantas de
electrélisis, puertos, centrales edlicas
y ductos, pueden alcanzar entre US$30
y USS80 millones. En el caso de las De-
claraciones de Impacto Ambiental (DIA),
los montos fluctiian entre UF 2.000 y UF
5.000, con costos que se han triplicado
en los Gltimos 5 a 7 afios debido al ma-
yor nimero de requerimientos técnicos
y legales (normativas, guias, instructivos
y nuevos criterios técnicos) instrumen-
tos de monitoreo, participacion ciuda-
dana y profesionales involucrados. Al
afio 2024 se contabilizaban al menos
63 consultoras acreditadas ante el SEA
(Litoral Press y Diario Financiero, 2024).

Este auge se explica, entre otros facto-
res, por el aumento en los estandares
técnicos, las nuevas exigencias norma-
tivas y la mayor especializacion reque-
rida para abordar subcomponentes
ambientales especificos. Por ejemplo,
los estudios deben incluir caracteriza-
ciones detalladas de fauna diferenciada
por grupos taxonomicos, vegetacion y
flora nativa e introducida, invertebra-
dos, relaciones ecosistémicas, arqueo-
logia terrestre y subacuética, paisaje,
y medio humano con énfasis en salud,
percepcién y uso del territorio, por
mencionar algunos.

Este contexto ha dado lugar a un mer-
cado donde se requieren profesionales
altamente especializados como inge-
nieros civiles, ambientales, técnicos
ambientales, ecdélogos, arquedlogos,

hidrélogos, modeladores espaciales,
entre otros, y tecnologias avanzadas,
como sensores remotos, plataformas
de inteligencia ambiental, radares de
aves, drones, imagenes satelitales de
alta resoluciéon y sistemas de modela-
cion predictiva. Este nivel de especiali-
zacion ha complejizado no solo la ela-
boracién de los estudios, sino también
su revision vy fiscalizacion, lo que plan-
tea nuevos desafios para la capacidad
institucional del Estado y del ecosiste-
ma técnico nacional. En este escenario,
si bien resulta fundamental asegurar
altos estandares de evaluacion y traza-
bilidad ambiental, también pudiera ser
necesario resguardar que dichos reque-
rimientos no se transformen en barre-
ras de entrada para nuevas inversiones,
particularmente en regiones alejadas
de los centros de decisién, donde los
recursos técnicos e institucionales pue-
den ser mas limitados.

Adicionalmente, persisten brechas te-
rritoriales relevantes. La mayor parte
de las consultoras ambientales se en-
cuentra concentrada en la zona centro
del pais (Diario Financiero, 2025), lo que
puede limitar la incorporacién de cono-
cimiento territorial especifico, tacito y
explicito, en los estudios que se reali-
zan en zonas extremas como Magalla-
nes. Esta desconexion potencial puede
afectar la pertinencia de las caracteriza-
ciones y la eficacia de los sistemas de
monitoreo, especialmente en contextos
donde la sensibilidad ecolégica, la he-
terogeneidad climética y las dinamicas
sociales requieren un conocimiento
profundo del entorno.
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4.4.2. Monitoreo y seguimiento ambiental en la
region de Magallanes

La region de Magallanes y de la Antartica Chilena ha adquirido
una relevancia sin precedentes en el ambito de la evaluacién
ambiental a nivel nacional. Segin lo informado en la cuenta
publica del SEA, actualmente se encuentran en evaluacion
proyectos por un total aproximado de US $108.000 millones en
todo el pafs, de los cuales US$28.000 millones, equivalentes
a cerca del 26 % del total, corresponden exclusivamente a ini-
ciativas de H2V emplazadas en Magallanes, lo cual debiese ir
en crecimiento. Esta proporcién sitla a la region en el primer
lugar nacional en términos de inversién en proceso de evalua-
cion ambiental, representando alrededor de un cuarto de la
inversion potencial a nivel pafs.

A esto resulta relevante afiadir que una caracteristica particu-
lar del territorio es que cerca del 60 % de la superficie regional
se encuentra bajo alguna categoria de protecciéon ambiental,
incluyendo parques nacionales, reservas o monumentos na-
turalesy &reas marinas protegidas, entre otras. Esta condicion
convierte al monitoreo y seguimiento ambiental en Magalla-
nes en un ambito especialmente exigente, pero al mismo
tiempo ofrece una oportunidad estratégica para posicionar a
la region como un referente en sostenibilidad, promoviendo
un modelo de desarrollo que armonice la conservacion am-
biental con la implementacién de proyectos productivos de
gran escala.

Actualmente, el monitoreo y seguimiento ambiental se de-
sarrolla en la regidn con relativa intensidad, particularmente
en la etapa de levantamiento de lineas base de los proyec-
tos que han ingresado o se prevé que ingresen al SEA en los
préximos afios. En este sentido existen competencias locales
relevantes, incluyendo instituciones académicas, centros de
investigacion y consultoras regionales, que han comenzado a
posicionarse en esta areay muestran un desarrollo creciente.
No obstante, alin no se configura una oferta local consolida-
da que permita responder de manera sostenida a la creciente
demanda de servicios especializados, en particular durante
las fases de construccion y operacion de los proyectos.

74 |

Adicionalmente la disponibilidad de formacién especializada
en la region aln presenta desafios. Si bien existen institucio-
nes que han desarrollado lineas académicas y de investigacion
vinculadas a aspectos ambientales, la oferta formativa local
todavia no cubre de forma sistematica todas las competen-
cias requeridas para el monitoreo y seguimiento ambiental de
grandes proyectos, presentando espacios de mejora en cober-
tura, profundidad y actualizacion de avances tecnolégicos.

El anélisis de informacién proporcionada por los propios pro-
yectos en evaluacién revela una marcada preferencia por la
contratacion de consultoras con base en otras regiones del
pais, principalmente en la zona centro, o en el extranjero. Esta
condicion refleja tanto los elevados estandares técnicos re-
queridos por la normativa ambiental como la necesidad de
fortalecer las capacidades locales. En este escenario, la ex-
pansién del monitoreo ambiental en Magallanes representa
una oportunidad estratégica para el desarrollo de capacida-
des empresariales, formativas y tecnoldgicas en la region, con
miras a avanzar hacia una mayor autonomia en la ejecucion
de esta funcidn critica y recurrente dentro del ciclo de vida de
los proyectos.
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4.4.3. Oportunidades para el fortalecimiento del monitoreo y seguimiento ambiental
en Magallanes

A partir del contexto previamente descrito, se observa que el monitoreo y seguimiento ambiental en
Magallanes se posiciona como un sector con alto potencial de desarrollo regional, tanto por la magnitud
de los proyectos en evaluacion como por las condiciones particulares del territorio. Esta combinacién
genera una demanda creciente de servicios técnicos especializados que, si bien en la actualidad son
parcialmente cubiertos en la regidn, representan una oportunidad concreta para la consolidacién de
capacidades locales en distintas dimensiones.

Con el objetivo de orientar este proceso, se presenta a continuaciéon una evaluacién preliminar de al-
gunas de las actividades mas recurrentes por componente ambiental, considerando tres dimensiones:
permanencia del monitoreo en el tiempo teniendo en cuenta el ciclo de vida de los proyectos; intensidad
o frecuencia con la que ese servicios serfa demandando y; relevancia estratégica del componente en el
contexto del despliegue de proyectos productivos en Magallanes y las caracteristicas que presenta el
territorio. Dado que no existe un catastro formal y actualizado de proveedores especializados en mo-
nitoreo, seguimiento y reportabilidad ambiental en la region, este ejercicio debe entenderse como una
aproximacién técnica inicial para orientar decisiones futuras.

Tabla 26. Evaluacién preliminar por componente y drea de monitoreo ambiental

Componente

del medio Area de monitoreo Permanencia Intensidad / Frecuencia ~ Relevancia estratégica
Calidad del aire Alta Alta Alta
Calidad del agua Alta Alta Alta
Medio fisico Suelo y erosién Media Media Media
Ruido y vibraciones Alta Media Media-Alta
Meteorologia Alta Alta Alta
Faunay avifauna Alta Media Media
Medio biético Flora y vegetacion Alta Alta Alta
Restauracion ecoldgica Media Alta Alta
Percepcion social Media Media Alta
Medio humano Salud ambiental Media Media Baja-Media
Actividades productivas Media Media Media
Paisaje Evaluacién y seguimiento Baja Media Baja-Media
Patrimonio cultural ~ Prospeccion y rescate Media Baja Alta

Fuente: Elaboracion propia
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A partir del analisis estratégico por componente del medio, es
posible identificar no solo brechasy areas prioritarias para el
fortalecimiento de capacidades locales, sino también opor-
tunidades emergentes asociadas a actividades complemen-
tarias como la economia circular y la gestién sostenible de
residuos. En el contexto de los proyectos de H2V y sus deriva-
dos, estas oportunidades se expresan en diversas etapas del
ciclo de vida, particularmente en aquellas donde se generan
residuos industriales, emisiones controladas o subproductos
susceptibles de valorizacién.

Uno de los ambitos maés relevantes en esta linea es el red-
so de la salmuera resultante del proceso de desalinizacion.
Aunque actualmente se le considera un residuo industrial, su
composicion podria permitir usos alternativos bajo ciertos
estandares de tratamiento y monitoreo, especialmente en zo-
nas donde se busca minimizar el impacto sobre cuerpos de
agua o ecosistemas sensibles. Esta situacion abre el camino
para investigaciones aplicadas y desarrollos tecnologicos en-
focados en el reaprovechamiento de este tipo de efluentes.

También destaca la gestion avanzada de residuos sélidos (pe-
ligrosos, domiciliarios y asimilables a domiciliarios) y liqui-
dos industriales, particularmente durante la fase de construc-
cion y operacién de los proyectos, donde la generacion de
residuos puede alcanzar volimenes significativos. Estrategias
orientadas a la minimizacién en origen, segregacion eficiente,
trazabilidad y disposicion final controlada, ademas de cum-
plir con exigencias regulatorias, abren espacio al desarrollo
de servicios especializados y emprendimientos tecnolédgicos
de base regional.

En la misma linea, la valorizacién de subproductos como el
oxigeno generado en el proceso de electrdlisis, cuya utilizacion
en procesos industriales, sanitarios o acuicolas podria ser ex-
plorada como parte de un modelo de simbiosis industrial que
favorezca la sostenibilidad y eficiencia de los proyectos.

Asimismo, la restauracién de la capa vegetal en las areas in-
tervenidas serd una actividad critica dentro de los compro-
misos de mitigacion ambiental. Como referencia, para un
proyecto que contempla una superficie de 3.500 hectéreas
aproximadamente, alrededor de un 10% serfa intervenido y
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estaria destinado a la restauracion de capa vegetal. Este pro-
ceso demanda la presencia de profesionales y técnicos espe-
cialistas que monitoreen y aseguren la recuperacién de ve-
getacion nativa. Actualmente, segin proveedores regionales
entrevistados, existe una disponibilidad limitada de profesio-
nales de estas caracteristicas en la zona.

Por otra parte, las evaluaciones ambientales de los proyectos
contemplan servicios arqueoldgicos y paleontolégicos para
la identificacion y gestién de hallazgo de valor patrimonial, lo
cual es un servicio costoso y escaso. En la industria minera,
por ejemplo, la dotacién de profesionales dedicados al area
de desarrollo ambiental representa entre un 3% y un 5% del
personal. Para un proyecto de la magnitud de los que se estan
desarrollando en Magallanes, esta proporcion podria impli-
car la necesidad de contar con entre 50 y 100 profesionales
especializados en temas ambientales.

Un aspecto a destacar es que entidades locales han partici-
pado activamente en el desarrollo de las lineas base de los
proyectos de H2V en la region. Esto ha permitido la formacion
de un grupo de profesionales altamente capacitadosy con un
conocimiento profundo de los desafios ambientales especi-
ficos de Magallanes. Sin embargo, una de las preocupacio-
nes expresadas por proveedores locales es el riesgo de que
consultoras internacionales con mayor capacidad econémica
absorban este talento, dejando a las empresas regionales con
dificultades para retener a su personal clave. Esta situacion
podria debilitar la competitividad del ecosistema de provee-
dores locales y afectar su capacidad de responder a la cre-
ciente demanda de servicios ambientales especializados.

Si bien existe una base de conocimiento técnico en la region,
la brecha en la disponibilidad de especialistas en restaura-
cion ecoldgica, arqueologia y monitoreo ambiental, junto con
la competencia por la retencion de talento, representan de-
safios para el fortalecimiento de la cadena de valor local. Es
fundamental que se implementen estrategias que incentiven
la formacién y retencién de capital humano en la region, per-
mitiendo asi que los proveedores locales puedan consolidar-
se como actores estratégicos en el desarrollo sustentable de
la industria del H2V en Magallanes.
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4.4.4. Proyecciones para el fortalecimiento del
monitoreo y seguimiento ambiental en Magallanes

El analisis desarrollado en este capitulo ha permitido iden-
tificar que, si bien existe una base inicial de conocimiento
técnico y participaciéon local en el levantamiento de lineas
base, persisten importantes brechas en la cobertura y profun-
didad de los servicios disponibles, especialmente para lo que
se proyecta en las fases de construccién, operacion vy cierre
de proyectos. Las condiciones climaticas extremas, la hete-
rogeneidad ecosistémica, la presencia significativa de areas
protegidas y la distancia respecto de los principales centros
de servicios especializados configuran un entorno que exige
soluciones adaptadas, tecnologias avanzadas y un conoci-
miento territorial especifico.

Frente a este escenario, resulta necesario avanzar en una es-
trategia integral que promueva el fortalecimiento de capaci-
dades locales, impulsando la formacién de técnicos y profe-
sionales especializados en areas criticas como restauracién
ecoldgica, arqueologia, modelacién ambiental y tecnologias
de sensores remotos. Este proceso requiere de una articula-
cion efectiva entre instituciones de educacion superior, cen-
tros de investigacion y proveedores, asi como del estimulo al
desarrollo de empresas regionales que puedan consolidarse
como actores estratégicos en la prestacién de servicios am-
bientales de alta calidad, con criterios de adaptacion territo-
rial y cumplimiento normativo.

Asimismo, la diversificacion de los servicios hacia modelos
de economfia circular representa una oportunidad relevante,
especialmente a partir de la valorizacién de subproductos
industriales como la salmuera y el oxigeno generado en la
electrolisis, ademas del disefio de soluciones integradas para
la gestion de residuos y la restauracion ambiental. Junto con
ello, serd clave establecer instancias de coordinacién entre
organismos publicos, desarrolladores de proyectos y consul-
toras locales que permitan alinear estandares, anticipar re-
querimientos y generar conocimiento compartido.

Finalmente, un desafio critico identificado es la retencion de
talento especializado. La creciente demanda por profesiona-
les altamente calificados en monitoreo ambiental podria ten-

sionar la capacidad del ecosistema regional para mantener
a su capital humano, especialmente ante la competencia de
consultoras nacionales e internacionales con mayor capa-
cidad de contratacion. En este contexto, se hace necesario
disefiar mecanismos de incentivo que favorezcan la perma-
nencia, desarrollo y valorizacion del talento regional como
eje central para una estrategia de sostenibilidad ambiental y
fortalecimiento productivo de largo plazo.
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5. Conclusiones y recomenda-
ciones de programas y politi-
cas de fomento

El desarrollo de la industria del H2V en Magallanes representa una

oportunidad histdrica para diversificar la matriz econdmica regional, generar

nuevos encadenamientos productivos y posicionar a Chile como referente

internacional en energias limpias. Su despliegue proyectado, con inversiones

de escala global, alianzas tecnoldgicas avanzadas y exigencias ambientales

crecientes, sitUa a la region en el centro de una transformacion industrial sin

precedentes y de largo alcance.

Sin embargo, la concrecién de estos beneficios no esta garantizada y dependers,
en buena medida, de la capacidad de anticipar desafios, planificar estratégica-
mente y movilizar recursos para fortalecer el ecosistema productivo local.

El estudio evidencia que, si bien existen capacidades empresariales e institucio-
nales relevantes en sectores como energia, construccion, manufactura ligeray ser-
vicios ambientales, estas no son actividades consolidades, en la mayor parte de
los casos presentan bajos niveles de especializacién y escasa articulacion entre
actores. A ello se suman brechas estructurales vinculadas a la infraestructura lo-
gistica, la formacién de capital humano, la disponibilidad de informacién sectorial
y los mecanismos de financiamiento. Estas condiciones limitan, por el momento,
la posibilidad de que empresas regionales participen en forma activa y sostenida
en las distintas etapas de los proyectos en desarrollo.
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Por su parte, la industria del H2V en Magallanes se encuen-
tra alin en una fase inicial. Con los primeros proyectos ingre-
sando a procesos de evaluacion ambiental, el grueso de las
inversiones productivas no se ha materializado, y subsisten
grados importantes de incertidumbre técnica, regulatoria y
de mercado. Esta situacion abre una ventana de oportunidad
para incidir en el disefio de politicas habilitantes y construir
mecanismos que promuevan la participacién de proveedo-
res locales. Sin una estrategia deliberada en esta etapa, la
experiencia internacional y nacional sugiere que las oportu-
nidades tienden a concentrarse en grandes actores externos,
marginando a empresas regionales y reduciendo el impacto
territorial del proceso.

Aln no se observan estrategias claramente consolidadas
por parte de los desarrolladores para integrar proveedores
regionales, lo que es comprensible dada la fase preliminar
de los proyectos y el contexto de alta complejidad técnica y
normativa que enfrentan. Este escenario abre, precisamente,
una oportunidad para construir de forma conjunta mecanis-
mos de integracion temprana, en los que actores publicos,
privados y académicos puedan contribuir a reducir incerti-
dumbres, identificar capacidades existentes en el territorio
y favorecer una mayor articulacién entre oferta y demanda
desde etapas iniciales.

Del lado de la oferta, la preparacién empresarial para enfrentar
los estandares técnicos, ambientalesy de trazabilidad exigidos
por los proyectos aln es limitada, lo que subraya la necesidad
de avanzar en procesos de fortalecimiento progresivo, con foco
en la mejora continuay la certificacion de competencias.

En este contexto, se vuelve imprescindible avanzar hacia un
marco de politicas publicas, instrumentos de fomento y pro-
gramas de articulacién que permitan a los proveedores locales
no solo adaptarse a las condiciones de una industria emergen-
te, sino también participar activamente en su construccion. La
coordinacién entre actores publicos, privados y académicos
sera clave para reducir asimetrias de informacion, generar ca-
pacidades estratégicas, y monitorear de forma permanente las
oportunidades reales de integracion productiva.
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5.1. Hacia una estrategia de integracion
productiva regional

A la luz del diagnéstico realizado, el desarrollo de encadena-
mientos productivos en torno a la industria del H2V en Maga-
llanes requiere avanzar desde una logica de oportunidad po-
tencial hacia una estrategia deliberada de fortalecimiento del
ecosistema regional. Esto implica reconocer que, si bien la
mayoria de los proyectos alin se encuentra en fase de trami-
tacion o disefio, las decisiones que se adopten en el presente
serén determinantes para definir los margenes de integracién
futura de actores locales.

Fortalecer la base de proveedores locales en este contexto va
mucho méas alld de una medida de fomento econémico: cons-
tituye una estrategia clave para asegurar que los beneficios
de esta nueva industria permeen el tejido social y productivo
del territorio. La integracion de empresas regionales permite
capturar mayor valor agregado, generar empleos de calidad,
dinamizar procesos de innovacién y fomentar la transferencia
tecnoldgica. Ademas, contribuye a la resiliencia de las cade-
nas de suministro, reduce la dependencia de actores externos
y facilita la adaptacion a estandares internacionales de sos-
tenibilidad, gobernanza y trazabilidad. En el caso particular
de Magallanes, el desarrollo de proveedores locales también
representa una herramienta concreta para enfrentar la cen-
tralizacién econdémica, promover la equidad territorial y for-
talecer una identidad productiva con sentido regional.

El enfoque propuesto parte de una visién pragmética vy terri-
torializada: no se trata de forzar procesos de participacién
local, sino de crear las condiciones habilitantes para que
esta ocurra de forma progresiva, competitiva y sostenible.
Esto implica combinar medidas de corto plazo, como acceso
temprano a informacion técnica, procesos formativos especi-
ficosy facilitacién de alianzas, con mecanismos estructurales
que apunten a consolidar infraestructura habilitante, capital
humano calificado y entornos propicios para la innovacién.
En este sentido, el rol de articuladores intermedios se vuelve
central, y resulta relevante destacar la labor que ha venido
desarrollando el Programa Transforma Hidrogeno Verde, im-
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pulsado por Corfo y el Gobierno Regional de Magallanes, en
conjunto con la Seremi de Energiay la Asociacién de Produc-
tores H2V Magallanes, entre otros, como plataforma de coor-
dinacion publico-privada para alinear expectativas, priorida-
desy acciones. El avance hacia una gobernanza compartida,
con roles definidos y mecanismos efectivos de seguimiento,
permitird construir confianzas, reducir asimetrias de informa-
ciény promover una accion coordinada.

No se propone una hoja de ruta rigida ni prescriptiva, sino
un marco de trabajo flexible, adaptable a las dindmicas rea-
les del sector y orientado por principios de sostenibilidad,
pertinencia territorial y agregacion de valor. Esta perspectiva
permite asumir que no todas las oportunidades seran captu-
radas localmente, pero que existen méargenes significativos
para incidir si se actla con antelacién, vision estratégica vy
articulacion efectiva.

5.2. Recomendaciones

A continuacion, se presentan las recomendaciones organiza-
das en torno a los cuatro segmentos estratégicos identifica-
dosy un bloque de medidas transversales.
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Manufactura y/o ensamblaje de compo-
nentes, partes y piezas.

Contexto y desafios especificos: Magallanes cuenta con ca-
pacidades y experiencias relevantes, especialmente en sec-
tores adyacentes como petréleo, gas y metalmecanica, que

pueden ser aprovechadas para el desarrollo de manufactura
y ensamblaje de componentes para la industria del H2V. Sin
embargo, persisten brechas en la adaptacion tecnoldgica,

certificaciones, escala y acceso a financiamiento, que limitan
la integracion efectiva de proveedores locales en esta etapa
critica de la cadena de valor.

Recomendaciones especificas

Fomentar la transferencia tecnolégica y adaptacién
de capacidades locales

Objetivo: Aprovechar y reconvertir la experiencia indus-
trial existente para cumplir con los estandares técnicos y
de calidad requeridos por la industria H2V.

Acciones sugeridas: Programas de capacitacion técnica,
alianzas con empresas lideres y centros tecnolégicos, de-
sarrollo de misiones tecnologicas y apoyo para la incor-
poracién de tecnologias habilitantes.

Referencias: Experiencias de reconversion industrial en
la industria minera del norte de Chile.

Desarrollar programas de formacién técnica y certifi-
cacion especializada

Objetivo: Elevar las competencias técnicas y asegurar el
cumplimiento de normas internacionales para facilitar la
participacion en cadenas globales de valor.

Acciones sugeridas: Disefio e implementacion de cursos
técnicos, diplomados vy certificaciones en colaboracion
con centros de formacién técnica y universidades.

Referencias: La “Aceleradora H2V” de la Agencia de Sos-
tenibilidad Energética ofrece cursos especializados en
regulacion, gestion de permisos y aspectos técnicos para
proyectos de hidrégeno verde, fortaleciendo las compe-
tencias profesionales clave para la industria.

Impulsar alianzas publico-privadas para el escala-
miento productivo

Objetivo: Facilitar la creacion de consorcios y modelos
cooperativos que permitan a pymes locales acceder a
proyectos de mayor escala y complejidad.

Acciones: Promover convocatorias, fondos concursables
y plataformas de networking para fomentar la asociativi-
dad estratégica.

Referencias: Los Programas Tecnoldgicos de CORFO han
movilizado inversiones privadas significativas para pro-
yectos de H2V, apoyando la transferencia y adopcién tec-
nologica mediante consorcios empresariales.

Facilitar el acceso a financiamiento especializado
para manufactura

Objetivo: Apoyar la modernizacién tecnologica y la adquisi-
cién de equipos asociado al desarrollo de manufactura local.

Acciones: Establecer lineas de crédito blandas, garantias
estatales y fondos de inversion plblico-privados.

Referencias: CORFO ofrece diversas lineas de financiamien-
to para proyectos tecnolégicos lo cual podria ser adaptado
para promover el desarrollo de manufactura local.

Promover la fabricacién local y/o ensamble de com-
ponentes especificos

Objetivo: Por medio de pilotajes, desarrollar capacida-
des productivas locales para fabricar y/o ensamblar par-
tes y piezas especificas que no requieran una manufactu-
ra altamente automatizada, pero si estandarizada.

Acciones: Incentivos a la inversion en lineas productivas lo-
cales para componentes como torres de hormigdn, anclajes,
skids u otros. Programas de transferencia tecnoldgica con
empresas internacionales. Evaluacion de escalabilidad de
productos locales para el mercado nacional o de exportacion.

Referencias: Corfo cuenta con programas nacionales sobre
manufactura avanzada, este tipo de iniciativas podrian ser
adaptadas a una regién como Magallanes con foco en H2V.
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Sistemas de monitoreo y seguimiento
ambiental

Contexto y desafios especificos: La industria del H2V en
Magallanes, dada su escala y complejidad, demanda un sis-
tema robusto de monitoreo ambiental que garantice la soste-
nibilidad de los proyectos y la proteccién de los ecosistemas
locales. Los gigaproyectos en desarrollo involucran activida-
des con potenciales impactos sobre la calidad del aire, suelo,
agua, biodiversidad y comunidades cercanas, lo que exige
una vigilancia continua y transparente. Actualmente, existen
iniciativas pUblicas y privadas que han comenzado a imple-
mentar sistemas de monitoreo ambiental, pero persisten de-
saffos en la integracién de datos, cobertura territorial, capa-
citacion técnica local y acceso a tecnologias avanzadas. La
dispersion geografica y las condiciones climaticas extremas
de laregion también dificultan la operacion y mantenimiento
de equipos de monitoreo.

Recomendaciones especificas

« Fortalecer, de forma sistematica, las capacidades téc-
nicas locales en monitoreo ambiental

Objetivo: Desarrollar un capital humano especializado
que permita operar, interpretar y gestionar sistemas de
monitoreo ambiental con estandares internacionales.

Acciones: Implementar programas breves en sostenibilidad.

Referencias: Programas viraliza como los de Corfo en
descarbonizacién y desarrollo sostenible son buenos
ejemplos pero que no logran ser permanentes.

« Promover lacreacidon de startups en areas de desarro-
llo ambiental

Objetivo: Fomentar la oferta local de servicios de monitoreo,
anélisis y gestion ambiental para proyectos H2V, generando
nuevos negocios y fortaleciendo la economia regional.

Acciones: Apoyar la creacién de consorcios empresaria-
les y alianzas con centros tecnoldgicos para desarrollar
soluciones innovadoras.
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Referencias: Programas de Corfo en sostenibilidad o
startup ciencia de Anid han impulsado la creacién de
startups y que podrian establecer un foco en soluciones
de monitoreo remoto y anélisis de datos ambientales en
Magallanes.

« Implementar plataformas tecnoldgicas integradas
para captura y reporte de datos ambientales

Objetivo: Garantizar la transparencia, trazabilidad y ac-
ceso en tiempo real a informacién ambiental para autori-
dades, empresas y comunidades.

Acciones: Desarrollar sistemas digitales interoperables que
integren sensores, bases de datosy reportes automatizados.

Referencias: La Universidad de Magallanes cuenta con
sistemas de datos atmosféricos lo cual podria ser expan-
dido a otras areas con acceso publico.

« Facilitar el acceso a financiamiento y asistencia técni-
ca para tecnologias de monitoreo

Objetivo: Apoyar la adquisicién, instalacion y manteni-
miento de equipos de monitoreo ambiental con alta pre-
cision y confiabilidad.

Acciones: Crear lineas de financiamiento especificasy pro-
gramas de asistencia técnica para proveedores locales.

Referencias: CORFO, a través de distintos instrumentos
de fomento a la innovacién, ha respaldado el desarrollo
de soluciones basadas en visién computacional e Inter-
net de las Cosas (loT), especialmente en el sector agricola.
Un caso destacado es Instacrops, plataforma tecnologica
que permite monitorear variables como clima, humedad
y temperatura en tiempo real, enviando alertas preventi-
vas a los agricultores ante eventos criticos como heladas
tardias, contribuyendo asi a una toma de decisiones mas
oportuna y eficiente?. Asimismo, el Programa de Difusion
Tecnoldgica de Internet de las Cosas Industrial (PDT I-loT),

4 https;//www.df.cl/tendencias/df-lab/instacrops-la-tecno-
logia-que-alerta-de-heladas-tardias-suma-nuevas)
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financiado por CORFO y ejecutado por el Centro para la
Industria 4.0 de la Universidad de Concepcién (C4i-UdeC),
brindé asistencia técnica a emprendimientos y pymes de
distintos sectores productivos para el desarrollo de solu-
ciones loT adaptadas a sus necesidades especificas °. Este
tipo de capacidades puede ser escalado y adaptado al
monitoreo de variables ambientales criticas en zonas in-
dustriales o remotas, como aquellas donde se desarrolla-
ran proyectos de hidrogeno verde, permitiendo la imple-
mentacion de sistemas predictivos y de alerta temprana
frente a riesgos ambientales o de operacion.

Incentivar la valorizacién de subproductos y modelos
de economia circular en la gestion ambiental

Objetivo: Promover practicas sostenibles que aprove-
chen subproductos como salmuera y oxigeno, minimi-
zando potenciales impactos.

Acciones: Desarrollar programas de investigacion aplica-
da vy pilotos de economia circular vinculados a la indus-
tria H2V.

Referencias: En el marco del Desafio de Innovacién
Abierta 2024, liderado por CORFO en alianza con Aguas
Andinas, Polpaico Soluciones fue seleccionada como la
propuesta ganadora gracias a una solucién innovadora
para potenciar la economia circular en la industria del
agua. Su propuesta reutiliza residuos generados por tu-
berfas en desuso y escombros como materias primas va-
loradas: por un lado, transforma las caferias plasticas y
pavimento en aridos reciclados para uso en hormigones;
por otro, convierte estos residuos en combustible alter-
nativo para la producciéon de clinker en cemento, lo que
permitiria reducir hasta 60 toneladas de CO2 al afio. El
proyecto es escalable y apunta a la valorizacion energéti-
cay reciclaje de aridos como insumos para la produccion
de cemento y hormigdn.®

Promover una gestion sostenible y trazable de la ex-
traccion de aridos en proyectos de H2V

Objetivo: Asegurar la sostenibilidad ambiental, la trazabili-
dad y la gobernanza efectiva en la extraccion y uso de ari-
dos utilizados, por ejemplo, en la construccion de parques
eblicos y otras infraestructuras asociadas a proyectos de
hidrégeno verde, mediante la actualizacion normativa y la
incorporacion de tecnologias de monitoreo en tiempo real.

Acciones: Actualizar y armonizar las normativas ambien-
tales y de extraccién de aridos a nivel regional, incorpo-
rando criterios de sostenibilidad, trazabilidad y econo-
mia circular.

Implementar mecanismos tecnolégicos de monitoreo en
tiempo real, como sensores GPSy sistemas RFID en camio-
nes, para registrar rutas, volimenes extraidos y destinos.

Integrar los datos generados a plataformas publicas de
monitoreo ambiental para consulta y fiscalizacién por
parte de autoridades y comunidades.

Establecer reportes periddicos y auditables sobre el ori-
gen, volumen y destino de los aridos utilizados en las dis-
tintas etapas constructivas.

Referencias: El programa Transforma H2V Magallanes se
encuentra realizando un estudio de estandarizacion de
normativa y gestién de aridos para municipalidades, lo
que representa una oportunidad para avanzar hacia una
estrategia 2.0 en el contexto del despliegue de parques
edlicos y otras obras vinculadas a la industria del hidro-
geno verde y derivados en la region.

Referencias: El programa Transforma H2V Magallanes se
encuentra realizando un estudio de estandarizacion so-
bre aridos para municipalidades lo que podria ser una
buena oportunidad para avanzar hacia un desarrollo 2.0.

5 (https.//noticias.udec.cl/udec-impulsa-innovacion-en-pymes-lo-
cales-con-tecnologia-de-monitoreo-en-tiempo-real/)

6 (https:;//www.latercera.com/pulso/noticia/polpaico-soluciones-ga-
na-desafio-de-innovacion-abierta-de-corfo-y-aguas-andinas-con-solu-
cion-que-potencia-la-economia-circular/JLL5QTANZVF73B355TQ3VZ5X3M/)
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Construccion de parques eolicos

La construccion de estos parques edlicos implica desafios
técnicos vy logisticos relevantes, incluyendo la provision de
materiales (hormigdn, acero, aridos), transporte y montaje de
torres y aerogeneradores, gestion ambiental y coordinacién
con comunidades locales.

Recomendaciones especificas
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Articular la oferta local con grandes contratistas y de-
sarrolladores

Objetivo: Promover que grandes empresas puedan con-
tar con politicas de proveedores locales y dar un acceso
preferencial a pilotajes o pequefios paquetes de suminis-
tro para la provision de insumos y servicios clave duran-
te la construccién, como suministro de hormigén, aridos,
transporte y logistica.

Acciones sugeridas: Crear mesas de trabajo publico-pri-
vadas para coordinar demanda y oferta, promover acuer-
dos marco con proveedores locales y generar platafor-
mas digitales de vinculacién.

Referencias: Las politicas de pago impulsadas por gran-
des empresas mineras, como el Programa de Compra Lo-
cal de BHP, representan esfuerzos relevantes por mejorar
la relacion con proveedores locales, facilitando el acceso
a contratos, condiciones financieras mas favorables y
procesos de homologacién simplificados las cuales po-
drian ser readaptadas por empresas de H2V en la region.

Continuar fortaleciendo mecanismos de coordinacidén
publico-privada para evitar cuellos de botella logisticos

Objetivo: Optimizar el uso de infraestructura portuaria,
vial y de almacenamiento para responder a la alta de-
manda durante la construccion.

Acciones sugeridas: Planificacion conjunta de cronogra-
mas, inversién en infraestructura logistica y seguimiento
continuo de la cadena de suministro.

Referencias: El programa Transforma H2V junto con el
Ministerio de OOPPy Energia, entre otros, viene trabajan-
dojunto con la asociacion de productores de H2V en una
hoja de ruta conjunta para infraestructura habilitante y
logistica lo cual debiese ser fortalecido y quizas extendi-
do a la relacién con otros sectores productivos.

Incentivar la inversidn en infraestructura productiva y
logistica regional

Objetivo: Analizar soluciones modulares para fortalecer
plantas productoras de materiales y servicios logisticos
para responder a la demanda intensiva.

Acciones sugeridas: Apoyar modernizacion tecnoldgica,
financiamiento para ampliacion de capacidad, fortale-
cimiento de corredores logisticos y analizar factibilidad
de explotar materiales necesarios para la produccion de
cemento o verificar estabilidad y/o riesgos de cadenas de
suministro al respecto.

Referencias: Acuerdos de infraestructura compartida como
los firmados por desarrolladores con Enap pueden ser bue-
nas practicas que podrian ser extendidas a otras areas.

Prospectar modelos para la concesidn de canteras de
aridos a cooperativas

Objetivo: Fomentar la competencia y un acceso mas
equilibrado vy sostenible a fuentes de aridos mediante
concesiones destinadas a cooperativas o asociaciones
de proveedores locales, asegurando beneficios economi-
cos compartidos y trazabilidad ambiental.

Acciones sugeridas: Identificar zonas aptas para extrac-
cién de aridos con bajo impacto ambiental mediante
catastros y evaluaciones previas. Disefiar mecanismos
especiales de concesidén para cooperativas o asociacio-
nes legalmente constituidas. Acompafiar con programas
de fortalecimiento organizacional, financiamiento inicial
y asesoria en gestion operativa y ambiental. Establecer
convenios entre estas entidades y empresas desarrolla-
doras para asegurar demanda y estandares.
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Referencias: Sercotec cuenta con programas y nume-
rosas experiencias en la implementacién de programas
que promueven el cooperativismo. Asimismo, otras enti-
dades publicas cuentan con programas de concesién de
terrenos para la promocion de actividades productivas,
sobre todo en zonas aisladas.

Conformacion y abastecimiento de cam-
pamentos

Contexto y desafios especificos: La construccion y opera-
cion de los proyectos de H2V en Magallanes, implican una
demanda significativa de infraestructura temporal para alo-
jar y abastecer a miles de trabajadores durante la fase de
construccion, que puede extenderse por una década. Estos
campamentos requieren servicios integrales que incluyen
alimentacion, mantenimiento, logistica, transporte y gestion
de residuos, entre otros.

El desafio principal radica en articular la participacion de
proveedores locales en la provision de estos servicios, ga-
rantizando estandares de calidad, seguridad y sostenibili-
dad, y al mismo tiempo generando impactos positivos en el
desarrollo econdmico regional. La dispersion geogréfica, las
condiciones climaticas extremas vy la necesidad de cumplir
con normativas ambientales y laborales estrictas aumentan
la complejidad de esta tarea.

Recomendaciones especificas

« Disefiar modelos de contratacién segmentada con en-
foque en proveedores locales

Objetivo: Facilitar la participacion de empresas regio-
nales en la provisién de servicios para campamentos,
adaptando las licitaciones para que sean accesibles a
pymes locales.

Acciones sugeridas: Establecer clausulas de contenido
local en contratos, promover licitaciones por lotes o por
servicios especificos, y fomentar la creaciéon de consor-
cios entre proveedores regionales.

Referencias: Empresas de diferentes rubros, como BHP
en la mineria, establece un compromiso explicito con el
empleo local y la integracién de proveedores regiona-
les en la cadena de abastecimiento, lo que puede servir
como modelo para la contratacién segmentada y respon-
sable.

Fomentar la formacién de consorcios y cooperativas
entre proveedores locales particularmente en el drea
agroalimentaria

Objetivo: Mejorar la capacidad técnica, financiera y ad-
ministrativa de las pymes o pequefios agricultores regio-
nales para responder a las exigencias de los proyectos.

Acciones sugeridas: Apoyar mediante programas publi-
cosy privados la creacion de alianzas estratégicas, brindar
asistencia técnicay capacitacion en gestién empresarial.

Referencias: La Agencia de Sustentabilidad y Cambio
Climatico, asf como la agencia alemana GIZ, han res-
paldado procesos de didlogo y acuerdos voluntarios de
participacion temprana (AVPT), con empresas de H2V lo
cual incluye el fortalecimiento de proveedores locales
mediante asociatividad.

Implementar programas de desarrollo de proveedo-
res certificados

Objetivo: Asegurar que los proveedores locales cumplan
con certificaciones clave (HACCP para alimentacion, 1SO
para calidad, OHSAS para seguridad) que les permitan
competir en licitaciones.

Acciones sugeridas: Promover cursos de capacitacion,
subsidios para certificacién y acompafiamiento técnico.

Referencias: Programas de certificacion técnica y sanita-
ria en sectores alimentarios y servicios, impulsados por
SENCE y CORFO, pueden ser adaptados para las necesi-
dades especificas de la industria del H2V en Magallanes.
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« Facilitar la integracién de pymes y pequefios agricul-
tores en iniciativas productivas comunitarias

Objetivo: Apoyar la instalacién y operacion de inver-
naderos o viveros en terrenos o areas habilitadas por
empresas de H2V, mediante la integracion de pymes o
pequefos productores locales. Estas iniciativas pueden
orientarse al desarrollo de actividades con impacto co-
munitario, incluyendo abastecimiento local, restauracion
ecolodgica o produccién de alimentos.

Acciones sugeridas: Establecer acuerdos de colabora-
cién entre empresas desarrolladoras y actores locales
para facilitar el uso compartido de infraestructura, ener-
gia y recursos hidricos. Crear lineas de financiamiento,
subsidios o programas de co-inversion destinados a
equipamiento, capacitacion y operaciéon de estos espa-
cios productivos. Promover modelos de gobernanza par-
ticipativa que aseguren la sostenibilidad y apropiacion
social del proyecto.

Referencias: Estas iniciativas pueden ser potenciadas
vinculando su desarrollo con programas de la Fundacion
para la Innovacion Agraria (FIA), Inia Kampenaike, univer-
sidades o Conadi, entre otras.

Medidas transversales

Contexto y desafios generales: £l desarrollo de la industria
del H2V en Magallanes requiere no solo intervenciones especi-
ficas por segmento, sino también medidas transversales que
fortalezcan el ecosistema productivo, social y ambiental en su
conjunto. Estas medidas deben abordar aspectos clave como
la gobernanza, la formacion de capacidades, el financiamien-
to, la digitalizacién, la regulacion y la planificacion territorial,
asegurando la coherencia y sostenibilidad del proceso.

Actualmente, el Programa Transforma H2V Magallanes y la
Mesa Regional de Hidrégeno Verde han definido lineas estraté-
gicas para avanzar en estas areas, pero persisten desafios en la
coordinacién interinstitucional, la actualizacién regulatoria, y
la integracion efectiva de proveedores locales y comunidades.
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Recomendaciones especificas

Difusién y capacitacién en estandares técnicos, nor-
mativos y de sostenibilidad

Objetivo: Mejorar la comprension de los estandares téc-
nicos, normativos y de sostenibilidad aplicables a la in-
dustria H2V, y facilitar instancias de articulacién técnica
entre empresas desarrolladoras, proveedores y entida-
des publicas.

Acciones sugeridas: Crear un registro publico de estan-
daresy requisitos técnicos asociados a los proyectos H2V
en Magallanes; organizar talleres, guias técnicas, manua-
les y material divulgativo adaptado al perfil de proveedo-
res locales; y facilitar rondas de negocios y encuentros
técnico-comerciales.

Referencias: Iniciativas como el Programa Transforma
H2V Magallanes se encuentran en constante intercambio
de informacion con empresas desarrolladoras y servicios
publicos lo que podria facilitar este proceso y avanzar en
la estandarizacion.

Desarrollo de plataformas digitales para el registro,
vinculacién y trazabilidad de proveedores locales

Objetivo: Fortalecer la articulacién entre proveedores re-
gionales y grandes proyectos asociados al H2V, a través
de herramientas digitales que mejoren la transparencia,
trazabilidad y eficiencia en los procesos de evaluacién,
contratacion y toma de decisiones pUblicas y privadas.

Acciones sugeridas: Disefiar e implementar una pla-
taforma digital interoperable, orientada al registro de
proveedores regionales, que integre informacién sobre
capacidades productivas, especializacién técnica, certifi-
caciones, desempefio e historial de cumplimiento.

Incorporar funcionalidades de vinculacién directa con
empresas desarrolladoras y contratistas, permitiendo
una interaccion fluida y trazable entre la oferta y la de-
manda de servicios.
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Establecer un sistema permanente de actualizacién del
directorio regional de proveedores, que permita también
orientar politicas publicas y estrategias de fomento pro-
ductivo desde un enfoque territorial.

Referencias: Esta propuesta puede inspirarse en inicia-
tivas como la plataforma de “matchmaking” de CORFO
para el sector H2V o Orienta H2 del Ministerio de Energia
y la Agencia de Sostenibilidad Energética. Sin embargo,
se advierte que los registros nacionales suelen tener baja
representatividad de empresas locales, por lo que se re-
comienda impulsar desarrollos o adaptaciones propias
en Magallanes. Un modelo Util para anélisis sectoriales
y trazabilidad es el de SICEP en la industria minera del
norte de Chile.

Politicas de financiamiento preferencial para MIPY-
MES locales

Obijetivo: Facilitar el acceso de micro, pequefias y media-
nas empresas regionales a recursos financieros destina-
dos a modernizacion tecnoldgica, certificaciones, capital
de trabajo y escalamiento productivo, en el marco de su
participacion en la cadena de valor del hidrégeno verde.

Acciones sugeridas: Establecer lineas de crédito con
condiciones preferenciales (blandas), garantias estata-
les y fondos de inversion publico-privados focalizados
en proveedores locales del ecosistema H2V. Incluir ins-
trumentos que contemplen financiamiento de capital de
trabajo, anticipos y factoring, considerando los ciclos de
pago extensos propios de proyectos industriales. Promo-
ver la adopcién de buenas practicas de grandes empresas
desarrolladoras, como cartas de respaldo, contratos mar-
co o convenios de colaboracién, que permitan a las py-
mes mejorar su perfil de riesgo y acceder a financiamien-
to bancario o no bancario. Fortalecer los mecanismos de
educacién financiera y asesorfa técnica, en alianza con
instituciones publicas, asociaciones gremiales y actores
financieros regionales.

Referencias: Programas como FOGAPE y FOGAIN de COR-
FO y BancoEstado han sido adaptados para sectores es-
tratégicos como la mineria o la energia. En la industria
minera, existen casos documentados donde grandes
empresas otorgan cartas de compromiso o garantias
para respaldar a proveedores en procesos de licitacion
y financiamiento. Este enfoque podria replicarse en Ma-
gallanes con el apoyo del Programa Transforma H2V y el
sector privado.

Fomento de la asociatividad estratégica como cluste-
res regionales

Objetivo: Potenciar la competitividad, capacidad de in-
novacion y proyeccién nacional e internacional de las
empresas regionales mediante la formacién de clUsteres,
consorcios y modelos cooperativos, orientados al desa-
rrollo de soluciones y servicios vinculados a la industria
del H2V y sus derivados.

Acciones sugeridas: Apoyar la articulacién de clisteres
temaéticos en areas clave como logistica, manufactura
avanzada, monitoreo ambiental, servicios tecnologicos
y soluciones para campamentos. Financiar el desarrollo
de hojas de ruta, gobernanzas colaborativas y agendas
de innovacién regional dentro de los clUsteres. Estimular
la participacion de universidades, centros tecnoldgicos,
empresas desarrolladoras y pymes locales en proyectos
conjuntos de innovacién aplicada, 1+D y pilotaje de solu-
ciones. Conectar los clisteres con redes internacionales de
conocimiento, eventos globales y programas de internacio-
nalizacién.

Referencias: Experiencias de asociatividad en la industria
minera que han permitido escalar capacidades y acceder
a mercados internacionales. Ademaés, existen experiencias
internacionales de interés como el clister de energias re-
novables de Hamburgo o el clister de H2 en Baviera.
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Articulacion educativa en la formacion TP con las de-
mandas del sector H2V

Objetivo: Alinear la oferta educativa técnico-profesional
(TP) de la region con los perfiles, competencias y estan-
dares requeridos por la industria del H2V, fortaleciendo
la empleabilidad, la promocién del emprendimiento, la
pertinencia territorial y la contribucién de las institucio-
nes formativas al desarrollo productivo.

Acciones sugeridas: Actualizar los curriculos de carre-
ras técnicas en areas como electromecénica, automa-
tizacién, energias renovables, soldadura especializada,
monitoreo ambiental, seguridad industrial y operacién
portuaria, incorporando criterios de sostenibilidad y en-
foque de género. Fomentar la formacion dual, pasantias
y practicas tempranas en empresas vinculadas a proyec-
tos H2V, promoviendo modelos de aprendizaje basados
en la experiencia real. Impulsar programas de capacita-
cion continua, certificaciéon de competencias laborales 'y
formacion modular, que permitan a trabajadores y técni-
cos reconvertirse seglin los requerimientos de la indus-
tria. Fortalecer las capacidades docentes y la vinculacién
sistematica entre instituciones TP, empresas desarrolla-
doras, gremios y organismos publicos, a través de conse-
jos sectoriales o mesas técnicas. Promover la creacion de
nuevos emprendimientos y la transferencia tecnoldgica
entre centros de formacion y empresas, mediante el uso
compartido de equipamiento, proyectos de innovacion
aplicaday pilotos tecnoldgicos.

Referencias: En 2025, el Ministerio de Educacién encargd
la elaboracién de una hoja de ruta en innovacion y trans-
ferencia tecnoldgica para la formacién TP en Magallanes,
queincluyd un diagnostico regional y la identificacion de
proyectos estratégicos enfocados en la adaptacion curri-
cular, la formacién docente y el fortalecimiento de tra-
yectorias en sectores como el hidrégeno verde, logistica
y servicios técnicos especializados. Esta iniciativa consti-
tuye un precedente concreto para implementar medidas
de articulacién formativa adaptadas al desarrollo indus-
trial de la region.

Visibilizar casos de éxito de empresas regionales inte-
gradas a la cadena de valor del H2V

Objetivo: Reconocer, comunicar y escalar experiencias
exitosas de empresas locales que han logrado integrarse
a proyectos de hidrogeno verde, fortaleciendo su legiti-
midad, estimulando nuevas oportunidades de negocios
y generando aprendizajes para otros actores del ecosis-
tema productivo.

Acciones sugeridas: Documentar y difundir casos de
éxito mediante plataformas digitales, medios de comu-
nicacion regionales y encuentros sectoriales. Incorporar
modulos de relato empresarial en actividades de forma-
cionyvinculacion organizadas por instituciones publicas
y privadas. Establecer reconocimientos o premios regio-
nales a buenas practicas en integracién de proveedores.

Referencias: Un ejemplo de este tipo de practicas es lo
que realiza Avoniy que podria ser adaptado a la region y
la industria del H2V.

Implementar un sistema de monitoreo y evaluacién
para politicas de desarrollo de proveedores locales
con foco en inteligencia de negocios

Objetivo: Evaluar de manera sistematica la efectividad
de politicas publicas, programas de fomento e iniciati-
vas privadas dirigidas al desarrollo de proveedores en
torno al H2V, integrando herramientas de inteligencia de
negocios que fortalezcan la toma de decisiones, la coor-
dinacion publico-privada y la atraccién de nuevas inver-
siones.

Acciones sugeridas: Disefiar un sistema de monitoreo
que utilice fuentes de informacién agregadas para ana-
lizar el desempefio del ecosistema proveedor regional,
incluyendo indicadores como evolucién sectorial, cum-
plimiento de metas programaticas, comportamiento del
mercado laboral, demanda proyectada por segmento y
oportunidades que no logran ser cubiertas.

Incorporar un moédulo de inteligencia de negocios orien-
tado a visualizar oportunidades emergentes, tendencias
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tecnologicas, cambios normativos y estdndares interna-
cionales, con foco en habilitar decisiones informadas
tanto para instituciones publicas como para empresas,
inversionistas y centros formativos.

Facilitar el acceso publico y segmentado a esta informa-
cién mediante dashboards y reportes peridédicos que
aporten insumos a la formulacién de politicas, estrate-
gias de inversion, orientacion curricular y decisiones co-
merciales.

Referencias: El Observatorio de Proveedores del Pro-
grama Alta Ley en la industria minera es una experien-
cia referencial que combina seguimiento de politicas
sectoriales con andlisis estratégico del ecosistema. Una
herramienta de este tipo, adaptada al contexto de Maga-
llanes, permitiria articular mejor los esfuerzos publicos
y privados para posicionar a la regién como un territorio
competitivo en el desarrollo de proveedores asociados
al H2V.

Fomentar la atraccion de proveedores nacionales e in-
ternacionales especializados en tecnologias H2V

Objetivo: Acelerar la instalacién de capacidades produc-
tivas y tecnoldgicas en la region mediante la atraccion de
proveedores con experiencia en componentes criticos
de la industria del hidrégeno verde, complementando la
oferta local y generando nuevas oportunidades de enca-
denamiento.

Acciones sugeridas: Definir segmentos tecnoldgicos
estratégicos para atraer proveedores clave, como fabri-
cantes de electrolizadores, sistemas de control, aeroge-
neradores, compresores e instrumentacién industrial.
Convocar procesos tipo RFP (Request for Proposals)
desde el Estado o alianzas pUblico-privadas para atraer
inversiones productivas especificas. Ofrecer condiciones
habilitantes como terrenos, incentivos tributarios, acce-
so preferente a energia renovable o apoyo a la instala-
cion de centros de servicios y ensamblaje. Facilitar la vin-
culacién de estas empresas con actores regionales para

promover la transferencia tecnoldgica y la articulacion
con proveedores locales.

Referencias: Los llamados RFP impulsados por CORFO
en los Ultimos afios para electrolizadores y aerogenera-
dores han permitido atraer a fabricantes internacionales
con compromisos de instalacion productiva en Chile.
Este enfoque puede replicarse para atraer inversiones es-
tratégicas con foco en Magallanes.
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Tabla 27. Tabla resumen de recomendaciones propuestas

Segmento

Nombre de la iniciativa

Objetivo / resumen

Plazo estimado

Instituciones
involucradas

estratégico

Manufactura
y/o ensamblaje

Fomentar |a transferencia tecno-
I6gica y adaptacién de capacida-
des locales

Reconvertir la experiencia industrial regional para
cumplir con estandares técnicos de la industria H2V.

Corto -
mediano plazo

CORFO, empresas tractoras,
centros tecnoldgicos,
universidades

Desarrollar programas de for-
macién técnica y certificacién
especializada

Elevar competencias técnicas para cumplir normas
internacionales y facilitar la participacién en cade-
nas globales.

Corto plazo

SENCE, MINEDUC,
instituciones TP, centros
de formacién, AgenciaSE

Impulsar alianzas publico-priva-
das para el escalamiento pro-
ductivo

Crear consorcios y modelos cooperativos que faci-
liten el acceso de pymes a proyectos industriales
complejos.

Mediano plazo

CORFO, gremios,
asociaciones empresariales,
empresas H2V

Facilitar el acceso a financia-
miento especializado para ma-
nufactura

Apoyar la modernizacién tecnoldgica y adquisicion
de equipos para manufactura local.

Corto plazo

CORFO, BancoEstado, fondos
de inversién publico-privados

Promover la fabricacién local
y/o ensamble de componentes
especificos

Desarrollar pilotajes para ensamblar componentes
como torres de hormigén o anclajes, escalables en
el mercado nacional.

Mediano plazo

CORFO, empresas
tecnoldgicas, ProChile,
asociaciones industriales

Monitoreo
ambiental

Fortalecer capacidades técnicas

Desarrollar capital humano especializado en opera-

CORFQ, universidades,

; ) - A . . . Corto plazo AgenciaSE, centros
locales en monitoreo ambiental  cion y anélisis de sistemas de monitoreo ambiental. P
tecnoldgicos
Promover la creaciéon de startups  Fomentar servicios locales innovadores en monito- Corto - CORFO, ANID, GORE,

en areas de desarrollo ambiental

reo y gestion ambiental.

mediano plazo

incubadoras, GIZ

Implementar plataformas tecno-
l6gicas para captura de datos
ambientales

Garantizar trazabilidad y acceso en tiempo real a in-
formacién ambiental.

Mediano plazo

Ministerio del Medio
Ambiente, Universidad
de Magallanes, SEA

Financiamiento para tecnologias
de monitoreo

Apoyar la adquisicién y mantencion de tecnologias
de monitoreo con alta precision.

Corto plazo

CORFO, GORE, fondos de
innovacién tecnoldgica

Incentivar valorizacion de sub-
productos y economia circular

Desarrollar pilotos de uso productivo de subproduc-
tos como salmuera u oxigeno.

Mediano plazo

CORFO, Ministerio del Medio
Ambiente, centros de |+D

Trazabilidad en tiempo real para
extraccion de dridos

Monitorear en tiempo real la extraccion, transporte y
destino de aridos.

Corto -
mediano plazo

Municipalidades, SEA,
Ministerio de Energia,
empresas desarrolladoras

Parques edlicos

Articular oferta local con gran-

Facilitar el acceso de proveedores locales a paque-

Empresas H2V, gremios,

?:ss contratistas y desarrollado- tes de suministro en obras de gran escala. Corto plazo CORFO, MINECON
Fortalecer coordinacién publi- Optimizar uso de infraestructura ante alta demanda Corto - MOP, Ministerio de Energia,

co-privada para logistica

durante la construccién.

mediano plazo

Transforma H2V, Asociacién
de Productores H2V

Actualizar normativas ambienta-
les y de extraccion de éridos

Revisar y armonizar regulaciones para garantizar
sostenibilidad en extraccion de materiales.

Mediano plazo

SEA, MMA, municipios, MOP

Incentivar inversién en infraes-
tructura productiva y logistica
regional

Modernizar capacidades para responder a la deman-
da intensiva de materiales e insumos.

Mediano plazo

ENAP, CORFO, empresas
privadas, GORE

Concesion de canteras de aridos
a cooperativas

Fomentar acceso equitativo a los recursos, benefi-
ciando a asociaciones locales.

Mediano plazo

SERCOTEC, Bienes
Nacionales, GORE,
empresas desarrolladoras
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Segmento

o Nombre de la iniciativa
estratégico

Objetivo / resumen

Plazo estimado

Instituciones
involucradas

Contratacion segmentada con

Adaptar procesos de licitacion para que sean accesi-

Empresas H2V, SERCOTEC,

Campamentos

enfoque en proveedores locales  bles a pymes regionales. Corto plazo MINECON, gobiernos locales
Fomentar consorcios y coopera- Mejorar capacidades de pymes mediante alianzas es- GlZ, ASCC, SERCOTEC,

. : - . g . . Corto plazo - ;

tivas agroalimentarias tratégicas en servicios alimentarios. Fundacion Chile

Programas de proveedores cer- Asegurar cumplimiento de estédndares en servicios Corto plazo SENCE, CORFO, consultoras,

tificados

ofrecidos (HACCP, ISO, OHSAS).

asociaciones empresariales

Integrar pymes y agricultores a
iniciativas comunitarias

Desarrollar viveros o invernaderos comunitarios en te-
rrenos habilitados por empresas de H2V.

Mediano plazo

FIA, INIA, CONADI,
empresas desarrolladoras,
municipalidades

Difusion y capacitacion en estéan-
dares técnicos y sostenibilidad

Promover comprension de estandares H2V y facilitar
articulacion técnica.

Corto plazo

Transforma H2V, CORFO, Agen-
ciaSE, asociaciones empresa-
riales

Plataformas digitales para regis-
tro y vinculacion de proveedores

Crear sistemas que conecten y visibilicen oferta regio-
nal de proveedores.

Corto - mediano
plazo

CORFO, Transforma H2V, go-
biernos regionales

Financiamiento preferencial para
MIPYMES locales

Facilitar acceso a capital de trabajo, modernizacion y
escalamiento.

Corto plazo

BancoEstado, CORFO, empre-
sas tractoras, asociaciones
gremiales

Fomento de clusteres y asociati-
vidad estratégica

Consolidar capacidades territoriales mediante cliste-
res sectoriales y consorcios.

Mediano plazo

CORFO, GORE, universidades,
empresas, Transforma H2V

Articulacién educativa TP con
demandas del H2V

Actualizar curriculos, fortalecer formacion dual y tra-
yectorias de especializacion técnico-productiva.

Mediano plazo

MINEDUC, IP y CFT, CORFO, em-
presas desarrolladoras

Transversales
Mantener actualizado un directo-

Disponer de informacion estratégica para toma de deci-

- - ) ; S - Corto plazo CORFO, SICEP, Transforma H2V

rio regional de proveedores siones y articulacién puablico-privada.

Visibilizar casos de éxito de em-  Reconocer y comunicar buenas précticas que inspiren y ProChile, CORFO, medios loca-
. - . Corto plazo

presas regionales fortalezcan el ecosistema productivo local. les, Transforma H2V

Clausulas de contenido local en  Asegurar integracion efectiva de proveedores mediante Corto plazo ChileCompra, empresas desa-

licitaciones

exigencias o incentivos en procesos de compra.

rrolladoras, MINECON, GORE

Monitoreo y evaluacion de politi-
cas con inteligencia de negocios

Evaluar resultados de politicas de desarrollo de provee-
dores y proveer inteligencia sectorial.

Mediano plazo

CORFO, Transforma H2V, Minis-
terio de Energia, GORE

Atraccion de proveedores nacio-
nales e internacionales

Acelerar la instalacion de capacidades tecnoldgicas
complementarias a la industria H2V en Magallanes.

Mediano plazo

CORFO, ProChile, Ministerio de
Economia, GORE, empresas de-
sarrolladoras

Fuente: Elaboracion propia
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7.1. Matriz de levantamiento de datos

1.5.1 Matriz de datos demanda

Compaiiia desarrolladora

Nombre proyecto

Etapa del ciclo de vida del proyecto

Etapa cadena de valor

Potencia méxima total eélica Mw
Capacidad méaxima electrdlisis Mw
Produccion Anual estimada de H2V Toneladas

Litros/ e-fuel

Produccion Anual estimada de Producto final
Litros/ metanol

Generacion empleo fase peak construccion Empleos

Generacion empleo fase peak operacién Empleos
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ESCENARIO ESPERADO
Demanda de bienes y servicios (tomando como base la referencia 1 Gigawatt de generacién de energfa edlica)

Clave Descripcion Unidad de Frecuencia

SRl Gl (Servicios, insumos, equipos) (j) 0 medida suministro

1.1 Estudios de planificacion e ingenierfa de disefio

1.2 Adquisicion, arriendo o usufructo de terrenos

13. Estudios de prefactibilidad

14. Levantamiento de lineas bases

I5. Sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental

16. Elaboracion de EIA s y tramitacién de permisos

II.1 Manufactura de componentes, partes y piezas

I1.2 Ensamblaje de componentes partes y piezas

I1.3 Conformacién y abastecimiento y de campamentos

[1.4 Construccién de parques edlicos

I1.5 Construccion de plantas quimicas

I1.6 Construccion de plantas desaladoras

1.7 Logistica de componentes mayores

I1.1 Generacién de electricidad

[1.2 Mantenimiento de parques eélicos

111.3 Lineas de transmisidn aéreas o subterraneas

I11.4 Sistemas de almacenamiento

1115 Sistemas de backup de energia

1.6 Gestion de servidumbres

IV.1 Abastecimiento de agua o desalacion

IV.2 Electrélisis

IV.3 Purificacion, compresién y licuefaccion de H2

IV.4 Obtencién de CO2 y conversion a e-fuels

IV.5 Obtencién de N2 y conversién a amoniaco

IV.6 Conversién a otros carriers

IV.7 Certificaciones de produccion

IV.8 Mantenimiento de plantas y gestion de residuos

V.1 Almacenamiento de H2 gaseoso a altas presiones

V2. Almacenamiento de H2 liquido

V.3 Almacenamiento de amoniaco

V.4 Almacenamiento de combustibles sintéticos

\.5 Almacenamiento de otros derivados de H2

V.6 Transporte en tuberias

V.7 Transporte terrestre y maritimo

V.8 Mantenimiento de ductos y equipos de transporte

VI.1 Electromovilidad

VI.2 Generacion de calor

VI.3 Conexién a sistemas de red eléctrica

VI.4 Exportacion de H2V y derivados

VI.5 Uso de combustibles sintéticos

VI.6 Control planes de mitigacidn,reparacion y/o compensacion

VI.7 Gestion de residuos y desmantelamiento
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ESCENARIO ESPERADO
Demanda de hienes y servicios (tomando como base la referencia 1 Gigawatt de generacion de energfa edlica)

Capacidades Oportunidad de Importancia estratégica y

L existentes Compra Local riesgo Cadena de Suministro

1.1 Estudios de planificacion e ingenierfa de disefio

1.2 Adquisicion, arriendo o usufructo de terrenos

13. Estudios de prefactibilidad

14. Levantamiento de lineas bases

15. Sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental

16. Elaboracion de EIA sy tramitacién de permisos

II.1 Manufactura de componentes, partes y piezas

I1.2 Ensamblaje de componentes partes y piezas

I1.3 Conformacién y abastecimiento y de campamentos

[1.4 Construccién de parques edlicos

I1.5 Construccion de plantas quimicas

1.6 Construccion de plantas desaladoras

I.7 Logistica de componentes mayores

II.1 Generacién de electricidad

[1.2 Mantenimiento de parques eélicos

111.3 Lineas de transmisidn aéreas o subterraneas

1.4 Sistemas de almacenamiento

1115 Sistemas de backup de energia

111.6 Gestion de servidumbres

IV.1 Abastecimiento de agua o desalacion

IV.2 Electrélisis

IV.3 Purificacion, compresién y licuefaccion de H2

IV.4 Obtencién de CO2 y conversion a e-fuels

IV.5 Obtencién de N2 y conversién a amoniaco

IV.6 Conversién a otros carriers

IV.7 Certificaciones de produccion

IV.8 Mantenimiento de plantas y gestion de residuos

V.1 Almacenamiento de H2 gaseoso a altas presiones

V2. Almacenamiento de H2 liquido

V.3 Almacenamiento de amoniaco

V.4 Almacenamiento de combustibles sintéticos

\.5 Almacenamiento de otros derivados de H2

V.6 Transporte en tuberias

V.7 Transporte terrestre y maritimo

V.8 Mantenimiento de ductos y equipos de transporte

VI.1 Electromovilidad

VI.2 Generacion de calor

VI.3 Conexién a sistemas de red eléctrica

VI.4 Exportacion de H2V y derivados

VI.5 Uso de combustibles sintéticos

VI.6 Control planes de mitigacion,reparacion y/o compensacion

VI.7 Gestién de residuos y desmantelamiento
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Actividad economica

1.1 Estudios de planificacién e ingenierfa de disefio

OPERACION

ESCENARIO
PESIMISTA

ESCENARIO
OPTIMISTA

Inicio esperado

Demanda actual anual (j)

% desviacion
produccion esperada

Demanda futura anual (j)

% desviacion
produccion esperada

Demanda futura anual (j)

1.2 Adquisicion, arriendo o usufructo de terrenos

13. Estudios de prefactibilidad

14. Levantamiento de lineas bases

I5. Sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental

16. Elaboracion de EIA s y tramitacion de permisos

1.1 Manufactura de componentes, partes y piezas

I1.2 Ensamblaje de componentes partes y piezas

I1.3 Conformacién y abastecimiento y de campamentos

[1.4 Construccién de parques edlicos

1.5 Construccién de plantas quimicas

I1.6 Construccion de plantas desaladoras

1.7 Logistica de componentes mayores

I1.1 Generacién de electricidad

I1.2 Mantenimiento de parques eélicos

I11.3 Lineas de transmisidn aéreas o subterraneas

|14 Sistemas de almacenamiento

[11.5 Sistemas de backup de energia

1.6 Gestion de servidumbres

IV.1 Abastecimiento de agua o desalacién

IV.2 Electrélisis

IV.3 Purificacion, compresién y licuefaccion de H2

IV.4 Obtencion de CO2 y conversion a e-fuels

IV.5 Obtencién de N2 y conversién a amoniaco

IV.6 Conversién a otros carriers

I\V.7 Certificaciones de produccion

IV.8 Mantenimiento de plantasy gestion de residuos

V.1 Almacenamiento de H2 gaseoso a altas presiones

V2. Almacenamiento de H2 liquido

V.3 Almacenamiento de amoniaco

V.4 Almacenamiento de combustibles sintéticos

V.5 Almacenamiento de otros derivados de H2

V.6 Transporte en tuberias

V.7 Transporte terrestre y maritimo

V.8 Mantenimiento de ductosy equipos de transporte

VI.1 Electromovilidad

VI.2 Generacién de calor

VI.3 Conexion a sistemas de red eléctrica

VI.4 Exportacion de H2V y derivados

VI.5 Uso de combustibles sintéticos

V1.6 Control planes de mitigacion,reparacion y/o compensacion

VI.7 Gestion de residuos y desmantelamiento
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1.5.2 Estrategia de abastecimiento

Compaiiia desarrolladora Ejemplo

Nombre proyecto Ejemplo

Etapa del ciclo de vida del proyecto Operacion

Etapa cadena de valor IV. Produccidn y acondicionamiento de H2V y derivados

ESTRATEGIA DE ABASTECIMIENTO
SITUACION ACTUAL

100 70 0 30

SITUACION FUTURA

¢Qué tipo de estrategia de

encadenamiento productivo

se esta considerando para
promover la instalacion

¢Qué grado de madurez
tiene en su proyecto la
promocion de una mayor

¢Como evalua la prioridad
de promover la participacion

de proveedores locales en

su cadena de suministro?

¢Como evalia la prioridad de

implementar tempranamente

algun tipo de estrategia para
su cadena de suministro?

participacion de proveedores

de la region de Magallanes? de capacidades locales?
Estamos disefiando una Alta Alianzas Estratégicas Alta
estrategia para el MP (Strategic Alliances)

A
100/
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1.5.3 Proveedores actuales

Compaiiia desarrolladora Ejemplo
Nombre proyecto Ejemplo
Etapa del ciclo de vida del proyecto Operacion

ESTRATEGIA DE ABASTECIMIENTO

II. Manufacturay
construcciéon de
infraestructura

SITUACION ACTUAL

1.1 Manufactura
de componentes, Estratégico
partesy piezas

Alianzas Estratégicas
(Strategic Alliances)
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7.2. Pauta Entrevistas

Ejecucidn y sistematizacién de entrevistas a ejecutivos claves del portafolio de proyec-
tosy grandes proveedores. Se realizaron entrevistas mediante una pauta semiestructu-
rada a los gerentes funcionales responsables de los proyectos en cada etapa y comple-
mentariamente a los gerentes generales y/o de asuntos corporativos, abastecimiento,
proyectos, para identificar desafios, brechas y oportunidades para el encadenamiento
de las cadenas de valor identificadas en el estudio de GIZ.

Compaiiia desarrolladora Ejemplo

Nombre proyecto Ejemplo

Etapa del ciclo de vida del proyecto Operacion

Etapa cadena de valor IV. Produccidn y acondicionamiento de HzV y derivados

Nombre ejecutivo

Cargo

E-mail

Fecha entrevista
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Dimensiones

Compromiso corporativo
(Dimension 1)

Preguntas

1. Liderazgo. ;La gerencia tiene un compromiso visible con el encadenamiento productivo en
Magallanes, por ejemplo, con foco en la Compra Local de bienes y servicios?, ;Qué grado de
madurez tiene en su proyecto la promocion de una mayor participacion de proveedores de la
region de Magallanes?, ;Cémo evalla la prioridad de promover la participacion de proveedores
locales en su cadena de suministro en el CPy MP?

Respuestas

Inexistente

2. Staff. jCuenta con un equipo bien entrenado para soportar estos procesos? ;Cuantos profe-
sionales estan dedicados al encadenamiento?

(0)

3. Presupuesto. jHay recursos financieros adecuados para este proceso y qué horizonte de
tiempo consideran (CP, MP, LP)?

En formacion

Planificacién
(Dimensién 2)

1.Politica e incentivos. ;jLa compafiia tiene una politica declarada de compra local ?, Cémo
estan alineados los incentivos?

(1A2)

2. Oportunidades. jLa compafiia tiene considerado mapear el tamafio de las oportunidades
comerciales, actividades econdémicas y horizontes de tiempo (CP, jMP y LP) ?, ;Se conocen las
capacidades locales en la regién?, Mapeo de partners locales. ;Se conocen los partners locales
y sus capacidades?

En formacion

3. Estrategia y objetivos. ;Existe un programa de compras locales activo u otro mecanismo de
encadenamiento productivo, con objetivos (la respuesta es en funcién del estado del proyec-

Oportunidades de gestién
(Dimension 3)

to), iQué tipo de estrategia han identificado?, ;Qué gerencia es responsable de este tema?, Cual (1A2)
es el estatus y prioridad del disefio e implementacién en su cadena de suministro?, ;En qué

etapa del ciclo de vida del proyecto consideran implementarlo?

1. Segmentacion de la demanda. jEstan segmentadas las oportunidades para cada fase del

proyecto?, ;Se evalla la criticidad de la oportunidad y la complejidad de la ejecucion?,;Se Inexistente

mapea el resultado con todas las oportunidades por fase de desarrollo del proyecto?, ;Cémo
se involucra a los usuarios finales y contratistas grandes?

2. Desarrollo de nuevas oportunidades. ;Como se incorporan de forma sistematica nuevas
oportunidades mas alla de la segmentacién?, ;Cuél es el proceso y quiénes participan?

(0)

3. Gestion de Riesgos. ;Tienen identificados los riesgos asociados a la compra local; brechas'y
capacidades de las Pymes?, ;Cémo son mitigados desde la gestion de contratos u otros apo-
yos?

Inexistente (0)

Gestion de contratos
(Dimension 4)

Licitaciones. ;Como es el proceso de licitacion para los proveedores locales?

Inexistente (0)

Comunicacién PYMES. ;Cual es la forma de contacto actual con el proyecto, y cuél es proceso
en caso de no adjudicarse (via portal, en persona, etc.) ?, Cuéles son los sistemas de contacto
para nuevos y potenciales PPLL?

Inexistente

Gestion de desempefio. ;COmo se acuerdan las métricas entre las partes involucrada en cada
contrato (PPLL, abastecimiento, usuarios finales, soporte para PPLL, etc.)? ;Cémo se incentiva
a los PPLL para que excedan las métricas?

Inexistente

Engagement PPLL ‘s
(Dimension 5)

BBDD proveedores. ;Tienen una base de datos de proveedores que incluya los PPLL ?, ;Qué
informacién se gestiona (;datos béasicos, capacidades, ventas, contratos, financieros, entrena-
miento?, ;Cémo se mantiene actualizada, y qué uso se le da?

Inexistente

Comunicacién de las oportunidades. jCuéles son los sistemas de comunicacién para las opor-
tunidades?, ;Cémo se comunican los requerimientos (compliance, estandares,etc)?, ;Con qué
anticipaciéon 6 o 12 meses se realizan los llamados para que se puedan preparar,?; A los PPLL
se lesinformay apoya para poder participar oportunamente en los requerimientos de informa-
cién/estandares?

Inexistente

Evaluacion de PPLL. ;Cuél es el proceso de evaluacion completo (previo al contrato, durante y
posterior a éste) ?, ;Los PPLL son precalificados, y evaluados regularmente para promover su
desarrollo en un proceso continuo de mejora?, ;Cémo se incorporan en los criterios de eva-
luacién Buenas Practicas internacionales?, ;Qué evidencia hay que las evaluaciones lideran la
mejora de desempefio de los PPLL?

Inexistente
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Dimensiones Preguntas Respuestas

Excelencia de negocios. ;Qué clases de programa (coaching, mentoring, etc.) tiene implemen-
tado para apoyar a los PPLLy desarrollar sus capacidades de negocios?, ;El foco de los progra-
mas es sobre PPLLy proveedores potenciales?, ;Cémo se encargan estos programas de soporte
de cerrar las brechas identificadas por el area de abastecimiento y usuarios final?, ;Cual es el
grado de involucramiento y contribucién de los grandes proveedores a los programas de men-
toring, coaching u otros de instalacion de capacidades?

Inexistente

Desarrollo PPLL Excelencia Técnica. ;Qué clases de programa (coaching, mentoring, etc.) tiene implementado

(Dimensién 6) para apoyar a los PPLL y desarrollar sus capacidades técnicas?, ;El foco de los programas es
sobre PPLL y proveedores potenciales?, ;Cémo se encargan estos programas de soporte de ce-
rrar las brechas identificadas por el érea de abastecimiento y usuarios final?, ;Cuél es el grado
de involucramiento y contribucion de los grandes proveedores a los programas de mentoring,
coaching u otros de instalacién de capacidades?

Inexistente

Financiamiento. ;Qué tipo de mecanismo ad-hoc de financiamiento se ha puesto a disposicién

JO . . Inexistente
de los PPLL por parte de la compafiia e instituciones financieras? .

Estrategia Sustentable. ;Qué estrategia de abastecimiento sustentable tiene considerado en su
cadena de suministro? ;Cudl es el grado de madurez que tiene actualmente en su proyecto?,
iTienen metas de CP, MP y LP para los proveedores alcanzar algin estandares verificables y
auditables?

Inexistente

Abastecimiento Sustentable

(Dimensién 7) Segmentacion. jExiste una segmentacion de bienes y servicios que son deseables que proven-
gan de proveedores con practicas, procesos productivos y estdndares sustentables?

Inexistente

Plan. ;Qué medidas estd tomando su empresa para asegurar la sostenibilidad en su cadena de

S o , Inexistente
suministro? Sefales las 3 mas relevantes.

Espacios de colaboracion. ;En qué etapa de la cadena de valor del H2V su proyecto considera
estratégico colaborar con otros actores para contar con un ecosistema de proveedores diversi- Inexistente
ficado y sofisticado en la region?

Colaboracion Sinergias. ;En qué actividades econémicas considera que es natural colaborar para contar con

o Inexistent
(Dimensién 8) proveedores certificados en el LP? nexistente

Plataformas colaborativas. ;Su proyecto ha visualizado el disefio e implementacién de herra-
mientas colaborativas que permitan conocer las capacidades existentes de proveedores loca- Inexistente
les 7, iQué tipos de herramientas serfan Utiles para su cadena de suministro?

Preguntas abiertas:
Barreras. ;Qué barreras o desafios enfrenta su cadena de suministro respecto a las capacidades locales disponi-
bles en la region de Magallanes en el CP, MP y LP? . Favor nombrar a lo menos 3 factores.
Barreras y habilitantes Habilitantes. A su juicio, ;Cuéles son los factores habilitaran el encadenamiento productivo con empresas loca-
(Dimensién 9) les? Favor nombrar a lo menos 3 factores.
Actividades prioritarias. jCuéles son las 3 actividades econémicas prioritarios o criticas? (segun listado ad hoc de
su cadena de suministros), ;Dénde estaran enfocados sus esfuerzos de desarrollo local en el CP, MP y LP?
Cadena de Suministro. jQué tan importante es la innovacion en su cadena de suministro para satisfacer los re-
querimientos actuales y futuros de las compafiias desarrolladoras
Innovacién Practicas innovadoras. ;Qué tecnologias o practicas innovadoras ha implementado su empresa para mejorar el
(Dimensidn 10) encadenamiento productivo? (Seleccione todas las que apliquen)
Oportunidades. ;Cuales son las principales oportunidades de mejora que ve en su cadena de suministro en los
préximos 5 afios?
Cierre entrevista iHay algo mas que le gustaria afiadir sobre el encadenamiento productivo en la industria del hidrégeno verde?

A
104/



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

7.3. Mapa de actores

Identificacion
N° Actor Sector Sub-sector Tipo de Actor Area de desempeiio
1 Acciona Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V
2 Adec Ingenieria Privado | Privado Empresa Servicios de ingenierfa
3 Advantge Austria Privado | Sociedad Civil | Agencia internacional Agencia internacional
4 Aerorescate Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Aéreo
5 Aerovias DAP Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Aéreo
6 Aes Chile Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
7 Agencia'AIemana de Cooperaci6n Publico | Pdblico Cooperacion internacional Agencia internacional
Internacional GIZ
8 Agencia de Aduanas Alejandro Etcheverry Privado | Privado Empresa Agencia de aduanas
9 Agencia de Sostenibilidad Energética Privado | Privado ONG / Fundacion / Corporacion | Fundacion para el uso sostenible de la energia
10 | Agencia Espariola de Cooperacion Internacional Publico | Pdblico Cooperacion internacional Agencia internacional
11 | Agencia lan Taylor Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
12 | Agromarin Privado | Privado Empresa Ganaderia ovina
13 | Agrupacion Ecoldgica Tres Puentes Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacion / Corporacion | Conservacion
14 | Aguas Magallanes Privado | Privado Empresa Servicios bdsicos
15 | Aguas Nuevas Privado | Privado Empresa desalinizacion
16 | Agunsa S.A. Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
17 | AHK Chile-Alemania Privado | Privado Gremio Cémara chileno-alemana
18 | Air Liquide Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores
19 | Alfanar Privado | Privado Empresa Desarrollo de proyectos de energias renovables
20 | Andes Minning Energy Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
21 | Anglo American Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V
22 | Antartic Punta Arenas Logistics APAL Privado | Privado Gremio Expediciones antdrticas
23 | Antéartica XXI Privado | Privado Empresa Turismo antartico
24 | Antofagasta Minerals Privado | Privado Empresa Mineria
25 | Aramark Privado | Privado Empresa Casinos de comidas
26 | Aseet Magallanes Privado | Privado Gremio Turismo mujeres empresarias
27 | Asenav Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
28 | Asmar Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
29 | Asociacion Chilena de Energias Renovables ACERA | Privado | Privado Gremio Proveedores cadena de valor EERR
30 | Asociacion Chilena del H2V - H2 Chile Privado | Privado Gremio Industria del H2
31 | Asociacion de Armadores ARMASUR Privado | Privado Gremio Armadores de naves
32 | Asociacion de desalinizadoras Acades Privado | Privado Gremio Recurso hidrico
33 | Asociacion de empresas para el H2V - Gehma Privado | Privado Gremio Prestadores para el H2V
34 | Asociacion de Ganaderos de Magallanes Privado | Privado Gremio Ganaderia ovina
L\
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35 | Asociacion de Ganaderos de Tierra del Fuego Privado | Privado Gremio Ganaderia ovina

36 | Asociacion de Industriales de Tierra del Fuego Privado | Privado Gremio Multisectorial

37 | Asociacion de investigadores Rio Seco Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacion | Conservacion

38 | Asociacion de municipalidades AMUMAG Privado | Publico ONG / Fundacion / Corporacién | Asociacion de municipios

39 | Asociacion de Operadores de Bacalao AOBAC Privado | Privado Gremio Extraccion de bacalao

40 | Asociacion de Productores H2V Magallanes | Privado | Privado Gremio Asociacion de productores H2V
471 | Asociacion de Salmonicultores de Magallanes | Privado | Privado Gremio Acuicultura

42 | Asociacion de turismo Austro Chile Privado | Privado Gremio Turismo

43 | Asociacion del Transporte de Punta Arenas AGTPA | Privado | Privado Gremio Transporte y almacenamiento
44 | Asociacion Gremial de Duefios de Camiones Privado | Privado Gremio Transporte y almacenamiento
45 | Asociacion hoteleros Torres del Paine Privado | Privado Gremio Turismo Torres del Paine

46 | Astilleros Detroit Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
47 | Austria Energy Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

48 | Banco Interamericano de Desarrollo Privado | Privado Banca multilateral Banca multilateral

49 | Banco Mundial Privado | Privado Banca multilateral Banca multilateral

50 | Banco para Latinoamérica y el Caribe Privado | Privado Banca multilateral Banca multilateral

51 | Bolt Ferreteria Industrial Privado | Privado Empresa Ferreteria industrial

52 | Cémara Chilena de la Construccién CChC Privado | Privado Gremio Construccién

53 | Cémara de Turismo de Timaukel Privado | Privado Gremio Turismo Timaukel

54 | Céamara de Turismo Ultima Esperanza Privado | Privado Gremio Turismo Ultima Esperanza

55 | Cémara Franca Privado | Privado Gremio Zona Franca

56 | Cementos Mel6n Privado | Privado Empresa Cementos

57 | Cementos Polpaico Privado | Privado Empresa Cementos

58 | Centro Bahia Lomas Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacion | Conservacion

59 | Centro Tecnolégico Antofagasta Cicitem Privado | Academia Centro de investigacion Investigacion cientifica tecnoldgica
60 | Cere Umag Publico | Academia Universidad Energia

61 | CFT Magallanes Publico | Academia Centro de Formacion Educacion

62 | Colbdn Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
63 | Compass Privado | Privado Empresa Casinos de comidas

64 | Concremag Privado | Privado Empresa Extraccion de aridos y produccion de hormigén
65 | Consejo de la Sociedad Civil (COSOC) Publico | Sociedad Civil | Sociedad civil Consejo ciudadano

66 | Consejo Regional Comision Fomento Regional | Publico | Publico Gobierno Regional Gobierno Regional

67 | Consorcio Aeroportuario de Magallanes S.A. Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
68 | Consorcio Edlico Austral Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

69 | Copec Voltex Privado | Privado Empresa Electromovilidad

70 | Copenhague Infraestructure Partners CIP Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

71 | Corfo Chile Publico | Publico Servicio Publico Fomento productivo

72 | Corfo Magallanes Publico | Pdblico Servicio Publico Fomento productivo

73 | Corporacién de Magallanes CORMAG Privado | Privado ONG / Fundacién / Corporacion | Desarrollo de Magallanes

74 | CPC Magallanes Privado | Privado Gremio Multisectorial

75 | Cruceros Australis Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
76 | Cummins Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores
77 | Delegacion de Flandes Privado | Sociedad Civil | Agencia internacional Agencia internacional

78 | Delegacion Paises Bajos para Chile Privado | Sociedad Civil | Agencia internacional Agencia internacional

79 | Direccion de Planeamiento MOP Magallanes Publico | Publico Servicio Publico Vialidad

80 | Direccion General de Aeronautica DGAC Publico | Publico Servicio Publico Aerondutica civil

81 | Division de Fomento e Industrias Publico | Pdblico Gobierno Regional Gobierno Regional

82 | Division de planificacion DIPLADER Publico | Publico Gobierno Regional Gobierno Regional
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83 | Econssa SA Privado | Privado Empresa Concesiones sanitarias

84 | Edelmag Privado | Privado Empresa Servicios bdsicos

85 | EDF Chile Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

86 | EDF Renewables Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

87 | Einas Consultoria Ambiental Privado | Privado Empresa Consultoria ambiental

88 | Empresa Nacional del Petréleo ENAP Magallanes | Publico | Publico Empresa Hidrocarburos, puertos y ductos
89 | Empresa Nacional del Petréleo ENAP Magallanes | Publico | Publico Empresa Hidrocarburos, puertos y ductos
90 | Empresa Portuaria Austral Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento

91 | Enaex Privado | Privado Empresa Fabricacion de explosivos

92 | Enel Green Power Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
93 | Engie Chile Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
94 | Estudio Lagos Maclean Privado | Privado Empresa Servicios juridicos

95 | Ferrostaal Privado | Privado Empresa Mantenimiento industrial

96 | Fiscalia del Medio Ambiente (FIMA) Privado | Privado ONG / Fundacion / Corporacion | Conservacion

97 | Fondo Monetario Internacional Privado | Privado Banca multilateral Banca multilateral

98 | Free Power Group Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

99 | Frigorifico Simunovic Privado | Privado Empresa Ganaderia ovina

100 | Fundacién Cequa Privado | Academia Centro de investigacion Investigacion cientifica tecnoldgica
101 | Fundacion Chile Privado | Privado ONG / Fundacion / Corporacion | Desarrollo socio econémico

102 | Fundacién Mar y Ciencia Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacion | Conservacion

103 | Galicia Shipping Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
104 | Gasco Magallanes Privado | Privado Empresa Servicios basicos

105 | GE Renewable Energy Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores

106 | Generacion Sustentable Tierra del Fuego

107 | Generadoras de Chile Privado | Privado Gremio Asociacion gremial de generadoras de Chile
108 | Geotecnia Patagonia Privado | Privado Empresa Servicios de geotecnia

109 | GH Energy Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

110 | Globalpesca Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
111 | Gobernacién Maritima Directemar Publico | Publico Servicio Publico Maritima y marina mercante

112 | Goldwind Privado | Privado Empresa Fabricacion de aerogeneradores
113 | Gore Magallanes Publico | Publico Gobierno Regional Gobierno Regional

114 | Grip Ship Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
115 | Haura Energy Privado | Privado Empresa Servicios de ingenieria

116 | HIF Chile Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

117 | Hive Energy Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
118 | HNH Energy Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

119 | Hub Fpyme Magallanes Privado | Privado Empresa Hub empresarial

120 | Inacap Punta Arenas Privado | Academia Instituto Profesional Educacion

121 | Instituto Antértico Chileno INACH Publico | Academia Centro de investigacion Investigacion antértica

122 | Instituto de Desarrollo Pesquero INDESPA Publico | Academia Instituto de investigacion Pesca y acuicultura

123 | Instituto de Fomento Pesquero Publico | Academia Instituto de investigacion Investigacion pesquera

124 | Instituto de Investigaciones Agropecuarias Publico | Academia Instituto de investigacion Investigacion agraria

125 | ITM Power Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores

126 | Kauyeken Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacion | Conservacion

127 | Linde Privado | Privado Empresa Suministro y transporte de gases
128 | Llaquedona Green Hydrogen Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

129 | Maersk Privado | Privado Empresa Transporte naviero

130 | Mainstream Renewable Power Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
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131 | Magsa Austral SA Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento

132 | Marval Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario

133 | McPhy Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores

134 | Mercosur Cargo Privado | Privado Empresa Logistica/ Transporte Terrestre

135 | Methanex Privado | Privado Empresa Produccion y transformacion de hidrocarburos
136 | Ministerio de Economia Publico | Publico Servicio Publico Ministerio

137 | Ministerio de Energfa Publico | Publico Servicio Publico Ministerio

138 | Mitsui & Co Privado | Privado Empresa Intermediario para la comercializacién
139 | Municipalidad de Laguna Blanca Publico | Publico Municipalidad Gobierno local

140 | Municipalidad de Porvenir Publico | Publico Municipalidad Gobierno local

1471 | Municipalidad de Primavera Publico | Pdblico Municipalidad Gobierno local

142 | Municipalidad de Punta Arenas Publico | Publico Municipalidad Gobierno local

143 | Municipalidad de Rio Verde Publico | Publico Municipalidad Gobierno local

144 | Municipalidad de San Gregorio Publico | Pdblico Municipalidad Gobierno local

145 | Municipalidad de Timaukel Publico | Publico Municipalidad Gobierno local

146 | Nachipa Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario

147 | Navimag Ferries Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario

148 | Nel Hydrogen Electrolyser Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores

149 | Neltume Ports Privado | Privado Empresa Construccién y operacion puertos

150 | Nexxo SA Privado | Privado Empresa Mantenimiento industrial

151 | Nordex/Acciona Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

152 | OkoWind Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
153 | Otway Energy Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

154 | Panel Ciudadano para el H2V Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacion | Conservacion

155 | Patagonia Green Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

156 | Patagonia Wellboats Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario

157 | Pecket Energy Privado | Privado Empresa Desarrollo de proyectos de energias renovables
158 | Pesca Chile Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario

159 | Pontificia Universidad Catélica de Chile Privado | Academia Universidad Educacion

160 | Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso | Privado | Academia Universidad Educacion

161 | Porsche Privado | Privado Empresa Fabricacion de vehiculos

162 | Prisma Austral Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacion | Conservacion

163 | ProChile Magallanes Publico | Publico Servicio Publico Exportaciones

164 | Prodeng Privado | Privado Empresa Servicios de ingenierfa

165 | Programa de Desarrollo Sostenible Publico | Pdblico Servicio Publico Desarrollo sostenible

166 | Proyecto H2 Magallanes (Total Energies) Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

167 | Reborn Electric Motors Privado | Privado Empresa Fabricacion de motores eléctricos
168 | Recasur Privado | Privado Empresa Venta y arriendo de maquinaria industrial
169 | Representacion de Bayern para Sudamérica Publico | Publico Cooperacion internacional Agencia internacional

170 | RWE Renewables Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

171 | SAAM Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario

172 | Salfa Privado | Privado Empresa Construccién y mantenimiento

173 | Santo Tomds Punta Arenas Privado | Academia Instituto Profesional Educacion

174 | Sercotec Magallanes Publico | Pdblico Servicio Publico Fomento productivo

175 | Seremi Agricultura Publico | Publico Seremi Agricultura

176 | Seremi de Ciencias Publico | Publico Seremi Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion
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177 | Seremi de la Mujer Publico | Pdblico Seremi Mujer y equidad de género

178 | Seremi Economia Magallanes Publico | Publico Seremi Fomento productivo

179 | Seremi Energia Magallanes Publico | Pdblico Seremi Energia

180 | Seremi Hacienda Publico | Publico Seremi Hacienda

181 | Seremi Medio Ambiente Publico | Publico Seremi Medio Ambiente

182 | Seremi Obras Publicas Magallanes Publico | Pdblico Seremi Obras Publicas

183 | Seremi Transportes y Telecom. Magallanes Publico | Publico Seremi Transportes y telecomunicaciones
184 | Seremi Vivienda y Urbanismo Magallanes Publico | Publico Seremi Vivienda y Urbanismo

185 | Sernatur Magallanes Publico | Pdblico Servicio Publico Turismo

186 | Servicio Evaluacién Ambiental Publico | Publico Servicio Publico Evaluacion ambiental

187 | Servicio Nacional de Aduanas Publico | Publico Servicio Publico Aduanas

188 | Siderurgica Huachipato Privado | Privado Empresa Siderurgia

189 | Siemens Energy Privado | Privado Empresa Fabricacion de aerogeneradores
190 | Siemens Gamesa Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores
191 | Soc. Naviera DAP Mares Ltda Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
192 | Sociedad de inversiones Albatros Privado | Privado Empresa Sociedad de inversiones

193 | Sodexo Privado | Privado Empresa Casinos de comidas

194 | Statkraft Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
195 | TEG Chile Privado | Privado Empresa Desarrollador H2V

196 | Thyssenkrupp Privado | Privado Empresa Fabricante de electrolizadores
197 | Transbordadora Austral Broom (TABSA) Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
198 | Transcargo Chile SpA Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento
199 | Transmares Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
200 | Transmarko Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
2071 | Transnav Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
202 | Transporte Vilicic y Cia Ltda Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento
203 | Transportes Barria Privado | Privado Empresa Transporte de pasajeros

204 | Transportes Carlos Estrada Ltda Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento
205 | Transportes ConoSur Privado | Privado Empresa Logistica/ Transporte Terrestre
206 | Transportes Fernandez Privado | Privado Empresa Transporte de pasajeros

207 | Transportes Mladinic Ltda Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento
208 | Transportes Sekulovic y Cia. Ltda Privado | Privado Empresa Transporte y almacenamiento
209 | Ulog Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
210 | Ultramar Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
211 | Ultraport Ltda Privado | Privado Empresa Logistica y Transporte Portuario
212 | Universidad de Chile Publico | Academia Universidad Educacion

213 | Universidad de Concepcion Privado | Academia Universidad Educacion

214 | Universidad de la Santisima Concepcidn Publico | Academia Universidad Educacion

215 | Universidad de Magallanes Publico | Academia Universidad Educacion

216 | Vestas Privado | Privado Empresa Fabricacion de aerogeneradores
217 | Volta Privado | Privado Empresa Tratamiento residuos peligrosos
218 | Vopak Privado | Privado Empresa Almacenamiento de amoniaco
219 | VTT Finlandia Privado | Sociedad Civil | Agencia internacional Agencia internacional

220 | Wild Conservation Society WCS Privado | Sociedad Civil | ONG / Fundacién / Corporacién | Conservacion

221 | WPD Privado | Privado Empresa Generacion y transmision eléctrica
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Presencia Territorial

N° Actor Magallanes Nacional Internacional
1 Acciona X X
2 Adec Ingenierfa X

3 Advantge Austria X X
4 Aerorescate X

5 Aerovias DAP X X

6 Aes Chile X

7 Agencia Alemana de Cooperacién Internacional GIZ X X
8 Agencia de Aduanas Alejandro Etcheverry X

9 Agencia de Sostenibilidad Energética X

10 | Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional X X
11 | Agencia lan Taylor X X X
12 | Agromarin X

13 | Agrupacion Ecoldgica Tres Puentes X

14 | Aguas Magallanes X

15 | Aguas Nuevas X

16 | Agunsa S.A. X X X
17 | AHK Chile-Alemania X

18 | Air Liquide X X
19 | Alfanar X X
20 | Andes Minning Energy X X
21 | Anglo American X X
22 | Antartic Punta Arenas Logistics APAL X

23 | Antartica XXI X X X
24 | Antofagasta Minerals X X
25 | Aramark X X X
26 | Aseet Magallanes X

27 | Asenav X

28 | Asmar X X

29 | Asociacién Chilena de Energias Renovables ACERA X

30 | Asociacién Chilena del H2V - H2 Chile X

31 | Asociacion de Armadores ARMASUR X X

32 | Asociacion de desalinizadoras Acades X X

33 | Asociacion de empresas para el H2V - Gehma X

34 | Asociacién de Ganaderos de Magallanes X

35 | Asociacién de Ganaderos de Tierra del Fuego X

36 | Asociacién de Industriales de Tierra del Fuego X

37 | Asociacién de investigadores Rio Seco X

38 | Asociacién de municipalidades AMUMAG X
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N° Actor Magallanes Nacional Internacional
39 | Asociacion de Operadores de Bacalao AOBAC X X

40 | Asociacién de Productores H2V Magallanes X

41 | Asociacion de Salmonicultores de Magallanes X

42 | Asociacién de turismo Austro Chile X

43 | Asociacién del Transporte de Punta Arenas AGTPA X

44 | Asociacion Gremial de Duefios de Camiones X

45 | Asociacion hoteleros Torres del Paine X

46 | Astilleros Detroit X

47 | Austria Energy X X X
48 | Banco Interamericano de Desarrollo X X
49 | Banco Mundial X
50 | Banco para Latinoaméricay el Caribe X
51 | Bolt Ferreterfa Industrial X

52 | Camara Chilena de la Construcciéon CChC X X

53 | Cadmara de Turismo de Timaukel X

54 | Camara de Turismo Ultima Esperanza X

55 | Camara Franca X

56 | Cementos Meldn X X

57 | Cementos Polpaico X X

58 | Centro Bahia Lomas X

59 | Centro Tecnoldgico Antofagasta Cicitem X

60 | Cere Umag X

61 | CFT Magallanes X

62 | Colbun X X
63 | Compass X X X
64 | Concremag X

65 | Consejo de la Sociedad Civil (COSOC) X

66 | Consejo Regional Comisién Fomento Regional X

67 | Consorcio Aeroportuario de Magallanes S.A. X

68 | Consorcio Eélico Austral X X X
69 | Copec Voltex X X X
70 | Copenhague Infraestructure Partners CIP X X X
71 | Corfo Chile X

72 | Corfo Magallanes X

73 | Corporacién de Magallanes CORMAG X

74 | CPC Magallanes X

75 | Cruceros Australis X X X
76 | Cummins X X
N
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N° Actor Magallanes Nacional NEEWE
77 | Delegacion de Flandes X
78 | Delegacion Paises Bajos para Chile X X
79 | Direccion de Planeamiento MOP Magallanes X

80 | Direccion General de Aeronautica DGAC X X

81 | Division de Fomento e Industrias X

82 | Division de planificacién DIPLADER X

83 | Econssa SA X

84 | Edelmag X

85 | EDF Chile X X X
86 | EDF Renewables X X X
87 | Einas Consultoria Ambiental X

88 | Empresa Nacional del Petréleo ENAP Magallanes X X

89 | Empresa Nacional del Petréleo ENAP Magallanes X X

90 | Empresa Portuaria Austral X

91 | Enaex X X
92 | Enel Green Power X X
93 | Engie Chile X X
94 | Estudio Lagos Maclean X X

95 | Ferrostaal X X X
96 | Fiscalia del Medio Ambiente (FIMA) X X

97 | Fondo Monetario Internacional X
98 | Free Power Group X

99 | Frigorifico Simunovic X

100 | Fundacién Cequa X

101 | Fundacién Chile X

102 | Fundacién Mary Ciencia X

103 | Galicia Shipping X X X
104 | Gasco Magallanes X X

105 | GE Renewable Energy X X
106 | Generacion Sustentable Tierra del Fuego

107 | Generadoras de Chile X

108 | Geotecnia Patagonia X

109 | GH Energy X

110 | Globalpesca X

111 | Gobernacién Maritima Directemar X X

112 | Goldwind X X
113 | Gore Magallanes X

114 | Grip Ship X
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N° Actor Magallanes Nacional Internacional
115 | Haura Energy X X

116 | HIF Chile X

X
117 | Hive Energy X X
118 | HNH Energy X

119 | Hub Fpyme Magallanes

120 | Inacap Punta Arenas

121 | Instituto Antartico Chileno INACH

122 | Instituto de Desarrollo Pesquero INDESPA

123 | Instituto de Fomento Pesquero

XX | X | X | X | X | X
XX | X | X | X

124 | Instituto de Investigaciones Agropecuarias

125 | ITM Power X

126 | Kauyeken X

127 | Linde X X

128 | Llaquedona Green Hydrogen X

129 | Maersk

130 | Mainstream Renewable Power

131 | Magsa Austral SA X

XX | X | X

132 | Marval

>

133 | McPhy

134 | Mercosur Cargo

XX | X | X | X | X | X

135 | Methanex

136 | Ministerio de Economia

XX | X | X

137 | Ministerio de Energia

XX | X | X | X

138 | Mitsui & Co

139 | Municipalidad de Laguna Blanca

140 | Municipalidad de Porvenir

141 | Municipalidad de Primavera

142 | Municipalidad de Punta Arenas

143 | Municipalidad de Rio Verde

144 | Municipalidad de San Gregorio

XX | X | X | X | X | X

145 | Municipalidad de Timaukel

146 | Nachipa X

147 | Navimag Ferries X X X

148 | Nel Hydrogen Electrolyser X

149 | Neltume Ports X X

150 | Nexxo SA X X

151 | Nordex/Acciona X X

152 | OkoWind X
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N° Actor Magallanes Nacional NEEWE
153 | Otway Energy X X X
154 | Panel Ciudadano para el H2V X

155 | Patagonia Green X

156 | Patagonia Wellboats X

157 | Pecket Energy X

158 | Pesca Chile X X

159 | Pontificia Universidad Catélica de Chile X

160 | Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso X

161 | Porsche X X
162 | Prisma Austral X

163 | ProChile Magallanes X X

164 | Prodeng X

165 | Programa de Desarrollo Sostenible X

166 | Proyecto H2 Magallanes (Total Energies) X X X
167 | Reborn Electric Motors X X
168 | Recasur X X

169 | Representacion de Bayern para Sudamérica X X
170 | RWE Renewables X X X
171 | SAAM X X X
172 | Salfa X X

173 | Santo Tomas Punta Arenas X X

174 | Sercotec Magallanes X X

175 | Seremi Agricultura X X

176 | Seremi de Ciencias X X

177 | Seremi de la Mujer X X

178 | Seremi Economia Magallanes X X

179 | Seremi Energia Magallanes X X

180 | Seremi Hacienda X X

181 | Seremi Medio Ambiente X X

182 | Seremi Obras Publicas Magallanes X X

183 | Seremi Transportes y Telecom. Magallanes X X

184 | Seremi Vivienday Urbanismo Magallanes X X

185 | Sernatur Magallanes X X

186 | Servicio Evaluacion Ambiental X X

187 | Servicio Nacional de Aduanas X X

188 | Siderurgica Huachipato X

189 | Siemens Energy X X
190 | Siemens Gamesa X X
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N° Actor Magallanes Nacional NEEWE

191 | Soc. Naviera DAP Mares Ltda X X X

192 | Sociedad de inversiones Albatros X X X

193 | Sodexo X X X

194 | Statkraft X X

195 | TEG Chile X X X

196 | Thyssenkrupp X X

197 | Transbordadora Austral Broom (TABSA) X

198 | Transcargo Chile SpA X X

199 | Transmares X X X

200 | Transmarko X X X

201 | Transnav X X X

202 | Transporte Vilicicy Cia Ltda X X X

203 | Transportes Barria X

204 | Transportes Carlos Estrada Ltda X

205 | Transportes ConoSur X X

206 | Transportes Fernandez X

207 | Transportes Mladinic Ltda X

208 | Transportes Sekulovicy Cia. Ltda X X

209 | Ulog X X X

210 | Ultramar X X X

211 | Ultraport Ltda X X X

212 | Universidad de Chile X

213 | Universidad de Concepcidn X

214 | Universidad de la Santisima Concepcion X

215 | Universidad de Magallanes X

216 | Vestas X X

217 | Volta X

218 | Vopak X X

219 | VTT Finlandia X

220 | Wild Conservation Society WCS X X X

221 | WPD X X
N
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7.4. Pauta de entrevista a grandes proveedores

Ejecucion y sistematizacion de entrevistas a ejecutivos claves del portafolio de proyectos y grandes pro-
veedores. Se entrevistaran presenciales mediante una pauta semiestructurada a los gerentes funciona-
les responsables de los proyectos en cada etapa y complementariamente a los gerentes generales y/o
de asuntos corporativos, abastecimiento, proyectos, para identificar desafios, brechas y oportunidades
para el encadenamiento de las cadenas de valor identificadas en el estudio de GIZ.

Compaiiia desarrolladora Ejemplo

Nombre proyecto Ejemplo

Etapa del ciclo de vida del proyecto Operacion

Etapa cadena de valor IV. Produccidn y acondicionamiento de HzV y derivados

Nombre ejecutivo

Cargo

E-mail

Fecha entrevista
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Dimensiones Preguntas

1. Liderazgo. ;La gerencia tiene un compromiso visible con el encadenamiento productivo en Magallanes, por
ejemplo, con foco en la Compra Local de bienes y servicios?, ;Qué grado de madurez tiene en su proyecto la
promocién de una mayor participacion de proveedores de la region de Magallanes?, ;Cémo evalua la prioridad
de promover la participacion de proveedores locales en su cadena de suministro en el CP'y MP?

Compromiso corporativo

(Dimensién 1) 2. Staff. ;Cuenta con un equipo bien entrenado para soportar estos procesos? jCuantos profesionales estan
dedicados al encadenamiento?

3. Presupuesto. jHay recursos financieros adecuados para este proceso y qué horizonte de tiempo consideran
(CP, MP, LP)?

1.Politica e incentivos. ;La compafiia tiene una politica declarada de compra local ?, Cémo estan alineados
los incentivos?

2. Oportunidades. ;La compafifa tiene considerado mapear el tamafio de las oportunidades comerciales, acti-
vidades econémicas y horizontes de tiempo (CP, ;MP y LP) ?, ;Se conocen las capacidades locales en la region?,
Mapeo de partners locales. ;Se conocen los partners locales y sus capacidades?

Planificacién
(Dimensidn 2)

3. Estrategia y objetivos. ;Existe un programa de compras locales activo u otro mecanismo de encadenamien-
to productivo, con objetivos (la respuesta es en funcidn del estado del proyecto), ;Qué tipo de estrategia han
identificado?, ;Qué gerencia es responsable de este tema?, Cudl es el estatus y prioridad del disefio e implemen-
tacion en su cadena de suministro?, ;En qué etapa del ciclo de vida del proyecto consideran implementarlo?

1. Segmentacion de la demanda. ;Estan segmentadas las oportunidades para cada fase del proyecto?, ;Se eva-

lUa la criticidad de la oportunidad y la complejidad de la ejecuciéon?,;Se mapea el resultado con todas las opor-
tunidades por fase de desarrollo del proyecto?, ;Cémo se involucra a los usuarios finales y contratistas grandes?

Oportunidades de gestién . ) ) } o )
2. Desarrollo de nuevas oportunidades. ;Cémo se incorporan de forma sistematica nuevas oportunidades

(Dimensién 3) maés alla de la segmentacién?, ;Cuél es el proceso y quiénes participan?

3. Gestidén de Riesgos. ;Tienen identificados los riesgos asociados a la compra local; brechas y capacidades de
las Pymes?, ;Como son mitigados desde la gestién de contratos u otros apoyos?

Licitaciones. ;Como es el proceso de licitacion para los proveedores locales?

., Comunicacién PYMES. ;Cuil es la forma de contacto actual con el proyecto, y cudl es proceso en caso de no
Gestion de contratos adjudicarse (via portal, en persona, etc.) ?, Cuéles son los sistemas de contacto para nuevos y potenciales PPLL?

(Dimension 4)

Gestién de desempefio. ;COmo se acuerdan las métricas entre las partes involucrada en cada contrato (PPLL,
abastecimiento, usuarios finales, soporte para PPLL, etc.)?, ;Cémo se incentiva a los PPLL para que excedan las
métricas?

BBDD proveedores. ;Tienen una base de datos de proveedores que incluya los PPLL ?, ;Qué informacion se
gestiona (;datos bdsicos, capacidades, ventas, contratos, financieros, entrenamiento?, ;Cémo se mantiene ac-
tualizada, y qué uso se le da?

Comunicacién de las oportunidades. ;Cuales son los sistemas de comunicacion para las oportunidades?,
iCémo se comunican los requerimientos (compliance, estandares,etc)?, ;Con qué anticipacién 6 o 12 meses se
realizan los llamados para que se puedan preparar?, ; A los PPLL se les informa y apoya para poder participar
oportunamente en los requerimientos de informacién/estdndares?

Engagement PPLL 's
(Dimension 5)

Evaluacién de PPLL. ;Cuél es el proceso de evaluacion completo (previo al contrato, durante y posterior a éste)
?, iLos PPLL son precalificados, y evaluados regularmente para promover su desarrollo en un proceso continuo
de mejora?, ;Como se incorporan en los criterios de evaluacién Buenas Practicas internacionales?, ;Qué eviden-
cia hay que las evaluaciones lideran la mejora de desempefio de los PPLL?
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Dimensiones Preguntas

Excelencia de negocios. ;Qué clases de programa (coaching, mentoring, etc.) tiene implementado para apoyar
a los PPLL y desarrollar sus capacidades de negocios?, ;El foco de los programas es sobre PPLL y proveedores
potenciales?, ;Cémo se encargan estos programas de soporte de cerrar las brechas identificadas por el érea de
abastecimiento y usuarios final?, ;Cuél es el grado de involucramiento y contribucién de los grandes proveedo-
res a los programas de mentoring, coaching u otros de instalacién de capacidades?

Desarrollo PPLL Excelencia Técnica. ;Qué clases de programa (coaching, mentoring, etc.) tiene implementado para apoyar a los

(Dimensién 6) PPLL y desarrollar sus capacidades técnicas?, ;El foco de los programas es sobre PPLL y proveedores potencia-
les?, iCémo se encargan estos programas de soporte de cerrar las brechas identificadas por el drea de abasteci-
miento y usuarios final?, ;Cuél es el grado de involucramiento y contribucién de los grandes proveedores a los
programas de mentoring, coaching u otros de instalacion de capacidades?

Financiamiento. ;Qué tipo de mecanismo ad-hoc de financiamiento se ha puesto a disposicién de los PPLL por
parte de la compafiia e instituciones financieras?

Estrategia Sustentable. ;Qué estrategia de abastecimiento sustentable tiene considerado en su cadena de su-
ministro? ;Cuél es el grado de madurez que tiene actualmente en su proyecto?, ;Tienen metas de CP, MP y LP
para los proveedores alcanzar algin estandares verificables y auditables?

Abastecimiento Sustentable B i B i o
Segmentacion. ;Existe una segmentacion de bienes y servicios que son deseables que provengan de proveedo-

(Dimension 7) res con préacticas, procesos productivos y estandares sustentables?

Plan. ;Qué medidas estd tomando su empresa para asegurar la sostenibilidad en su cadena de suministro?
Sefiales las 3 mas relevantes.

Espacios de colaboracién. ;En qué etapa de la cadena de valor del H2V su proyecto considera estratégico cola-
borar con otros actores para contar con un ecosistema de proveedores diversificado y sofisticado en la region?

Sinergias. ;En qué actividades econémicas considera que es natural colaborar para contar con proveedores
certificados en el LP?

Colaboracién

(Dimensién 8)
Plataformas colaborativas. ;Su proyecto ha visualizado el disefio e implementacion de herramientas colabo-

rativas que permitan conocer las capacidades existentes de proveedores locales ?, ;Qué tipos de herramientas
serfan Utiles para su cadena de suministro?

Barreras. ;Qué barreras o desafios enfrenta su cadena de suministro respecto a las capacidades locales dispo-
nibles en la region de Magallanes en el CP, MP y LP? . Favor nombrar a lo menos 3 factores.

Barreras y habilitantes Habilitantes. A su juicio, ;Cuéles son los factores habilitaran el encadenamiento productivo con empresas loca-
(Dimensién 9) les? Favor nombrar a lo menos 3 factores.

Actividades prioritarias. ;Cuéles son las 3 actividades econdmicas prioritarios o criticas? (segtn listado ad hoc
de su cadena de suministros), iDénde estaran enfocados sus esfuerzos de desarrollo local en el CP, MP y LP?

Cadena de Suministro. ;Qué tan importante es la innovacion en su cadena de suministro para satisfacer los
requerimientos actuales y futuros de las compafiias desarrolladoras

Innovacion Practicas innovadoras. ;Qué tecnologias o practicas innovadoras ha implementado su empresa para mejorar
(Dimensién 10) el encadenamiento productivo? (Seleccione todas las que apliquen)

Oportunidades. ;Cuéles son las principales oportunidades de mejora que ve en su cadena de suministro en los
préximos 5 afios?

Cierre entrevista iHay algo mas que le gustaria afiadir sobre el encadenamiento productivo en la industria del hidrégeno verde?

A
118/



Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regidén de Magallanes y la Antértica Chilena _

7.5. Descripcion y valoracion para los criterios de seleccion

La valoracion de 1 a 5 para cada actividad se realizd considerando la siguiente escala
para cada uno de los criterios:

I. Vocacion productiva: Sectores priorizados en la Estrategia Regional de Desa-
rrollo y/o que cuentan con capacidades existentes en el territorio.

« Nivel 1: Sin conexidn evidente con la vocacidn productiva territorial

La actividad no aprovecha ni esta relacionada con los recursos, infraestructu-
ra, capacidades humanas, ni condiciones econémicas del territorio. Fjemplo:
una actividad totalmente exdgena sin antecedentes locales.

« Nivel 2: Relaciéon minima o potencial futura

La actividad podria desarrollarse con adaptaciones o esfuerzos importantes,
pero actualmente no tiene un vinculo fuerte con las capacidades o recursos lo-
cales. Ejemplo: actividades nuevas en la region con limitadas sinergias existentes.

« Nivel 3: Conexion moderaday en desarrollo

La actividad tiene una cierta base territorial o aprovecha algunos recursos lo-
cales, pero necesita de mayor maduracién, infraestructura o fortalecimiento
de capacidades. Ejemplo: sectores emergentes o en fase de prueba en el territo-
rio.

« Nivel 4: Alta alineacidon con la vocacion productiva territorial

La actividad estad bien conectada con las caracteristicas locales y representa
una oportunidad relevante para el desarrollo territorial, aunque aun tiene es-
pacio para mejoras o expansién. Ejemplo: actividades que ya operan o tienen
antecedentes solidos en la region.

« Nivel 5: Totalmente integrada en la vocacion productiva territorial

La actividad es emblematica del territorio, aprovecha plenamente sus recursos
y capacidades, y esta profundamente arraigada en la economia local. Ejemplo:
sectores productivos que son fortalezas distintivas de la region en la cadena de
valor del hidrégeno verde.
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Il. Generacion de empleo: Generacién de empleos de calidad y sustentables di-
rectos e indirectos significativos y permanentes.

+ Nivel 1: Impacto nulo o insignificante

La actividad genera muy pocos empleos directos o indirectos en la region, y
los puestos creados suelen ser temporales, de baja calificacion, o escasamen-
te relacionados con la sostenibilidad.

+ Nivel 2: Impacto bajo

La actividad genera empleos limitados, principalmente indirectos o tempo-
rales. Los puestos pueden incluir roles de menor calificacién y tienen escaso
impacto a largo plazo en la economia regional.

+ Nivel 3: Impacto moderado

La actividad crea una cantidad significativa de empleos, aunque con una mez-
claderoles temporalesy permanentes. Algunos puestos requieren calificacio-
nes medias o altas, y hay potencial para incrementar el impacto con inversion
o politicas de apoyo.

« Nivel 4: Impacto alto

La actividad genera una cantidad considerable de empleos directos e indirec-
tos, muchos de ellos permanentes y de calidad. Los puestos suelen requerir
calificaciones técnicas o profesionales relevantes, y contribuyen al fortaleci-
miento del mercado laboral local.

+ Nivel 5: Impacto muy alto

La actividad es una fuente clave de generacion de empleo en la region, con un
alto nimero de empleos directos e indirectos, estables y bien remunerados.
Promueve la capacitacién local, apoya la especializacion laboral y tiene un
impacto significativo en la sostenibilidad del empleo a largo plazo.
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I1l. Impacto sectorial transversal: Impacto en otros sectores de la economia mas
alla del establecimiento de la industria del H2V.

« Nivel 1: Impacto nulo o insignificante

La actividad tiene un impacto marginal en otros sectores econémicos. Su influen-
cia se limita estrictamente a la operacién del sector del hidrégeno verde, sin gene-
rar sinergias relevantes ni efectos multiplicadores en la economia local o regional.

+ Nivel 2: Impacto bajo

La actividad tiene una incidencia limitada en sectores relacionados, princi-
palmente a través de encadenamientos débiles o de bajo valor agregado. Los
efectos econdmicos en otros sectores son temporales o poco significativos.

« Nivel 3: Impacto moderado

La actividad genera conexiones moderadas con otros sectores, como construc-
cién, transporte, logistica o servicios. Existe un impacto indirecto que benefi-
cia a la economia local, pero este impacto no es completamente aprovechado
o sostenido en el tiempo.

+ Nivel 4: Impacto alto

La actividad crea efectos significativos en otros sectores, generando encade-
namientos econdémicos soélidos que impulsan dreas como manufactura, servi-
cios especializados, infraestructura, y capacitacion laboral. Los beneficios son
amplios y pueden sostenerse a mediano plazo.

+ Nivel 5: Impacto muy alto

La actividad tiene un impacto transformador y estratégico en multiples secto-
res de la economia, promoviendo innovaciones, aumentando la competitivi-
dad regional, y estableciendo nuevas capacidades productivas. Crea sinergias
solidas y sostenibles que fortalecen la estructura econémica regional més alla
de la industria del hidrogeno verde.
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IV. Grado de sofisticacion: Potencial que tiene el sector de incorporar tecnologias
que preserven el cuidado del medioambiente y sustentabilidad, y que contribu-
yan con nuevas capacidades.

+ Nivel 1: Muy bajo
La actividad tiene un bajo nivel de sofisticacién tecnolégica y utiliza métodos

tradicionales con escasa consideracion por la sustentabilidad. No fomenta ca-
pacidades tecnoldgicas ni practicas ambientales avanzadas.

+ Nivel 2: Bajo
La actividad incorpora ciertas tecnologias, pero estas son basicas o no optimi-

zadas para el cuidado ambiental. Su contribucién a la sustentabilidad o a la
generacién de nuevas capacidades es limitada.

+ Nivel 3: Moderado

La actividad utiliza tecnologias intermedias que muestran un compromiso ini-
cial con la sustentabilidad. Existe un potencial razonable para adoptar solucio-
nes mas avanzadas con apoyo o inversion adicional.

« Nivel 4: Alto

La actividad incorpora tecnologias avanzadas que contribuyen significativa-
mente al cuidado del medioambiente y la sustentabilidad. Fomenta el desa-
rrollo de capacidades tecnoldgicas locales y tiene un impacto positivo claro en
practicas sostenibles.

+ Nivel 5: Muy alto

La actividad se caracteriza por un uso intensivo de tecnologias de Gltima ge-
neracién que priorizan la sustentabilidad, innovan en métodos de preserva-
cién ambiental, y contribuyen al desarrollo de capacidades de alto valor en la
region. Su impacto es transformador tanto en términos tecnoldgicos como en
sostenibilidad.
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7.6. Valoracion de sectores en Mural

Para la jerarquizacién de los sectores a ser profundiza-
dos en el presente estudio se llevé a cabo un proceso
de sistematizacion y organizacién de la informacién
provista por empresas desarrolladoras y grandes pro-
veedores de la industria, basada en cuatro criterios
clave. Este enfoque permitid¢ identificar actividades
con un alto potencial de desarrollo, asegurando su ali-
neamiento con las caracteristicas y objetivos estratégi-
cos de este estudio.

Los criterios seleccionados fueron los siguientes:

1. Vocaciéon productiva territorial: Se priorizaron
sectores que ya estan destacados en la Estrategia
Regional de Desarrollo o que cuentan con capa-
cidades instaladas en el territorio, permitiendo
aprovechar fortalezas existentes y avanzar hacia
una especializacion productiva alineada con las
necesidades regionales.

2. Impacto en la generacion de empleo: Se conside-
raron actividades que puedan generar empleo de
calidad, tanto directo como indirecto, de manera
significativa y sostenible en el tiempo. Este criterio
busca maximizar los beneficios sociales asociados
al desarrollo productivo.

3. Impacto sectorial transversal: Se identificaron sec-
tores con la capacidad de impactar positivamente
en otras actividades econdmicas més alla de la in-
dustria del hidrégeno verde (H2V), contribuyendo al
dinamismo de la economia regional en su conjunto.

4. Grado de sofisticacion tecnoldgica y sustentabi-
lidad: Se evalué el potencial de los sectores para
incorporar tecnologias avanzadas que promuevan
la preservacion del medioambiente y la sostenibi-
lidad. Este criterio también incluye su capacidad
para atraer inversiones y fortalecer las capacidades
tecnoldgicas del territorio.

La aplicacion de estos criterios permitié valorar activi-
dades estratégicas que estan alineadas con la vocacién
y objetivos del territorio y que también pueden generar
impactos significativos en términos sociales, economi-
cos y tecnolégicos, contribuyendo a un desarrollo re-
gional inclusivo y sostenible.

Con base en los antecedentes recopilados, se convocé
al mandante, quien integré a diversos profesionales
del Ministerio de Economia y de CORFO. Este equipo
multidisciplinario participé en un taller colaborativo
disefiado para garantizar un proceso participativo y
transparente en la seleccién de los nichos estratégi-
cos. Durante el taller, se utilizé la plataforma Mural,
una herramienta digital que facilité la interaccion vy el
trabajo en equipo. A través de esta plataforma, los par-
ticipantes tuvieron la oportunidad de discutir y votar
por aquellos nichos que mejor representaban los cri-
terios previamente definidos: vocacion productiva te-
rritorial, impacto en la generacién de empleo, impacto
sectorial transversal y grado de sofisticacion tecnolo-
gicay sustentabilidad.

2

El resultado de este ejercicio participativo, que reflejo
un primer acercamiento de acuerdo para la seleccion, se
presenta a continuacién para cada uno de los criterios.

| 123




_ Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regién de Magallanesy la Antértica Chilena

VOTACION DE SECTORES SEGUN CRITERIO DE SELECCION
Vocacion productiva Votos Grado de sofisticacion tecnoldgica Votos

|.5. Sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental 4 I5. Sistemas de monitoreo y seguimiento ambiental 2
1.5 Construccion de plantas quimicas 7 1.1 Generacién de electricidad 0
1.7 Logistica de componentes mayores 2 IV.1 Abastecimiento de agua o desalacion 1
IV.8 Mantenimiento de plantas y gestion de residuos 3 IV.6 Conversion a otros carriers 1
V.6 Transporte en tuberfas 1 VI.4 Exportacion de H2V y derivados 0
V.7 Transporte terrestre y maritimo (Servicios Maritimos Portuarios) 3 I1.1 Manufactura de componentes, partes y piezas 5
V.8 Mantenimiento de ductos y equipos de transporte 0 [11.2 Mantenimiento de parques edlicos 1
VI. Suministro de materiales estabilizados 2 IV.2 Electrolisis 0
V1.6 Control planes de mitigacion, reparacion y/o compensacion 0 V.1 Almacenamiento de H2 gaseoso a altas presiones 0
VI.1 Electromovilidad 0 VI.7 Gestion de residuos y desmantelamiento 4
V1.7 Gestidn de residuos y desmantelamiento 1 I1.2 Ensamblaje de componentes partes y piezas 6
VII.6 Otras actividades- Maestranza 0 [11.3 Lineas de transmision aéreas o subterraneas 0

IV.3 Purificacion, compresion y licuefaccion de H: 1

5 V.3 Almacenamiento de amoniaco 0
Impacto Sectorial Transversal Votos — - — —

VII.1 Otras actividades - Produccion y gestion H20 ultrapura para electrélisisy 0
[I.7 Manufactura de componentes, partes y piezas 4 - .

1.4 Construccion de parques edlicos 0
1.7 Logistica de componentes mayores 7 - -

[1.4 Sistemas de almacenamiento 2
[11.5 Sistemas de backup de energia 2 - »

[V.4 Obtencién de CO2 y conversion a e-fuels 1
VI.5 Uso de combustibles sintéticos 3 -

VI.2 Generacién de calor 0
VI1.6 Otras actividades- Conectividad digital 1 -

I1.6 Construccion de plantas desaladoras 0
1.4 Construccion de parques edlicos 3 - -

[11.5 Sistemas de backup de energia 1
[1.2 Mantenimiento de parques eélicos 0 = > -

IV.5 Obtencidn de N2 y conversion a amoniaco 0
IV.7 Certificaciones de produccion 2 = - L

VI.3 Conexién a sistemas de red eléctrica 0
VI.6 Control planes de mitigacidn, reparacién y/o compensacion 3
VII.6 Otras actividades- Maestranza 1
1.5 Construccion de plantas quimicas 3 Impacto en generacién de empleo Votos
[11.3 Lineas de transmision aéreas o subterraneas 0 111 Manufactura de componentes, partes y piezas 3
V.7 Transporte terrestre y maritimo 3 I11.7 Generacién de electricidad 0
VI.7 Gestidn de residuos y desmantelamiento 0 VI 1 Electromovilidad 0
I1.6 Construccion de plantas desaladoras 2 VII.4 Otras actividades - Servicios a personas (manipulacion de )
I11.4 Sistemas de almacenamiento 0 alimentos, aseo)
VI.1 Electromovilidad 0 1.3 Conformacidn y abastecimiento y de campamentos 5
VIL.5 Otras actividades- Operacion de maquinaria menor 1 I11.2 Mantenimiento de parques edlicos

V1.6 Control planes de mitigacion, reparacion y/o compensacion 1

I.4 Construccion de parques edlicos 5

IV.8 Mantenimiento de plantas y gestion de residuos 0

VII. Otras actividades - Suministro de materiales estabilizados 1

1.5 Construccion de plantas quimicas 1

V.7 Transporte terrestre y maritimo 2

VI1.6 Otras actividades- Maestranza 1
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7.7. Indicadores aplicados en la seleccion

A continuacion, se presenta la seleccion de nueve sectores que el equipo consultor propuso en funcion de
la informacién recopilada vs. la evaluacién de los desarrolladores que fue entregada en la matriz de datos.

En esta matriz, se les solicita a los desarrolladores identificar los servicios considerados como “estratégi-

cos” y “cuello de botella”, seglin la segmentacion de la matriz de Kraljic. Como se observa en color rojo,
hay una alta coincidencia entre lo que el equipo consultor propuso inicialmente y la importancia estraté-
gicay de riesgo en la cadena de suministros asignada por los propios proyectos.

Demanda de
bienes y ser-
e Desarrollador 1 Desarrollador 2 Desarrollador 3
» RO » Eo » 2o
© o S 8o 283 < o = 8o =285 © o S 8o S25F
v g2 8¢ | 28 |c8grZ| 82 8¢ | 28 |c8xrZ| 82 8 | €8 |o8zZ
Actividad =7} h=p=1 = So3 < =7} h=R= cg S oS E =7} h=g= cg S0 <
econdémica| 3IE 5o 25— | ESoE| 8= 5SS 26—= | E€2E| 9= 5SS 25= |E8o&
= g2 58T | 8883 | 3E g2 t8% | sE83| 23E s £ST | 5E83
g5 &Z 8—&8 gz 8o ‘”g &2 8—&8 gz 8o wg %‘E 2w g2 8
2 S ooa EQEY L & S oo EQEYZ L & O ooa EQEY
!;:gfﬂ”“gﬁ:xi Unavez | Desarrollado | Desarrollado | Apalanca- | Durante la | En formacién | En formacion | o e | Periodode | Inexistente | Inexistente | Cuello de
partes ypp‘ezas | (5a6) (5a6) miento construccion (1a2) (1a2) 9 construccion (0) (0) botella
1.3 Conforma-
cion y abaste- Una vez dEeSIt/a\(rjt?a dEeSIt/aAcrjtoe Apalanca- Durante la | En formacién | En formacién | Apalanca- | Periodo de | Desarrollado | Desarrollado Estratéaico
cimiento y de miento | construccion (1a2) (1a2) miento | construccion (5a6) (5a6) g
campamentos (7a8) (7a8)
1.4 Construccion : : ’ :
Emergente | Emergente | Cuello de Durantela | Inexistente | Inexistente - Periodo de | Emergente | Inexistente -
i - Estratégico
S;gﬁues Una vez (3a4) (3a4) botella | construccion (0) (0) = construccion (3a4) (0) g
I11.2 Mante- ' : Constante
nimiento de Recurrente Er?; ragi;]te ET; ragi;wte Estratégico | Constante Inexw(zt)ente Inexgt)ente Estratégico |(Construccion Des(z;r;oél)a do Des(z;r;oél)a do Estratégico
parques edlicos y operacion)
et & Cuellod f f c Desarrollado | Desarrollad
nimiento de Emergente | Emergente uello de En formacion | En formacion - onstruccion | Desarrollado | Desarrollado -
plantas y gestién Recurrente (3a4) (3a4) botella Constante (1a2) (1a2) Estratégico Y operacion (5a6) (5a6) Estratégico
de residuos
V.7 Transporte Desarrollado | Desarrollado Inexistente | Inexistente Periodo de | Desarrollado | Desarrollado
terrest Sai 4 e -
n:;rﬁ; nrqe;J y Recurrente (5a6) (5a6) Estratégico | Constante ) (0) Estratégico construceion (5a6) (5a6) Estratégico
V.8 Mante-
nimiento de Emergente | Emergente - Inexistente | Inexistente - Periodo de | Desarrollado | Desarrollado -
ductos y equipos Recurrente (3ad) (3ad) Estratégico | Constante © 0) Estratégico operacion (5a6) (5a6) Estratégico
de transporte
V1.1 Electro- - Inexistente | Inexistente | Apalanca-
movilidad No critico TBD 0 0) e
V1.7 Gestion de y . Operacién . . ) Constante I
residuos y des- | Recurrente En formacion | En formacion ESiaitico| - semanal- Inexistente | Inexistente | Apalanca desde Desarrollado | Desarrollado Estratégico
; (1a2) (1a2) (0) (0) miento o (5a6) (5a6)
mantelamiento mente construccion
L\
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7.8. Fichas de subsectores en manufactura

7.8.1. Fabricacién de componentes especificos

Pernos, Elementos Necesidad: Asegurar la calidad y resistencia a la fatiga.
tuercas, estructurales  Servicio: Impresion 3D de piezas personalizadas, control de calidad automatizado.
soportes y de fijacion  empresas: Empresas metalmecanicas locales.

Necesidad: Manejo de grandes piezas, soldadura de precision.

Gondola o Elementos de Vigas, S - . y . . -
Servicio: Robética para soldadura y manipulacion de materiales, simulacion de procesos.

nacelle la estructura  placas, etc. N
Empresas: Empresas de estructuras metalicas.
. Necesidad: Resistencia a la corrosion, aislamiento acustico.
Cubierta L ) ) D _
- Servicio: Uso de materiales compuestos y resistentes a la corrosion, disefio optimi-
Carcasa exterior de S
. zado para la aerodindmica.
la géndola

Empresas: Empresas de materiales compuestos.

Segmentos Necesidad: Soldadura de alta precision, control dimensional.

Secciones P - - ' ) . .
de torres cilindricos o Servicio: Robotica para soldadura y corte, sistemas de inspeccion automatizados.
FONCOCONICOS  Empresas: Empresas de estructuras metalicas pesadas.
Estructura Necesidad: Logistica de transporte, montaje en terreno.
Torres S R -
Torres completa Servicio: Fabricacion modular, optimizacion del disefio para el transporte.
completas de la torre

Empresas: Empresas de ingenieria y construccion.

o Necesidad: Durabilidad en ambientes agresivos, aplicacion uniforme.
) . Recubrimiento S L ) ) ) )
Anticorrosivo pratector Servicio: Técnicas de aplicacién automatizadas, nuevos materiales anticorrosivos.
Empresas: Empresas de pinturas y recubrimientos.
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7.8.2. Infraestructura eléctrica

Necesidad: Precision, confiabilidad, integracién con sistemas digitales, condiciones
climaticas extremas.

Componentes
Sensores 'y ! . L . . - .
del sistema  Servicio: Fabricacién con tecnologias de microelectrdnica, pruebas automatizadas,
actuadores - : ;
de control disefio robusto para ambientes hostiles.
Empresas: EEmpresas de electronica y automatizacion.
y Necesidad: Resistencia a la intemperie, conductividad, pérdidas de energia en largas
Conexion distancias.
eléctrica . . ) -
Cables entre Servicio: Uso de materiales avanzados (superconductores, aleaciones de alta conductivi-
dad), sistemas de monitoreo de la integridad del cable.
componentes i
Empresas: Empresas de cables eléctricos.
Infraestructura
eléctrica ) o . . y . ]
Necesidad: Eficiencia energética, refrigeracion, capacidad para manejar grandes po-
Adaptacion tencias, condiciones climaticas extremas.
Transfor- - L - ) ) - )
madores de la tension  Servicio: Disefio optimizado con IA, uso de materiales con bajas pérdidas, sistemas de
eléctrica refrigeracion eficientes para ambientes frios.
Empresas: Empresas de transformadores eléctricos.
y Necesidad: Capacidad para manejar la intermitencia de la energia edlica, seguridad,
, Conexibna  confiabilidad en condiciones climaticas adversas.
Subestaciones la red, trans- . N L . ) .
L ) Servicio: Sistemas inteligentes de gestion de la energia, equipos de proteccion y con-
eléctricas formaciony s X
o trol avanzados, disefio robusto para ambientes extremos.
distribucion . B -
Empresas: Empresas de ingenieria eléctrica y construccion.
L\

| 127



_ Brechas y Oportunidades para el Desarrollo de Proveedores para la Industria de Hidrégeno Verde en la Regién de Magallanesy la Antértica Chilena

7.8.3. Mantenimiento

Sistema Oportunidades de servicio

Estructuras  Necesidad: Inspeccion visual y con drones, reparacion de fisuras y dafios, limpieza.

aerodina- o - ) o, ) o
micas que Servicio: Servicios de inspeccion con drones y personal capacitado, reparacion in situ
Palas capturan o en talleres locales, aplicacién de recubrimientos protectores
la energia Empresas: Empresas de mantenimiento industrial, empresas de materiales compues-
del viento tos
) Necesidad: Inspeccion de engranajes y rodamientos, cambio de aceite, mantenimien-
Transmite la 1o predictivo con sensores
. energia de L I~ - o
Multipli- rotaf?ién de Servicio: Mayor confiabilidad del aerogenerador, reduccion de fallas, optimizacion del
cadora rendimiento
las palas al o ) , o
generador Empresas: Empresas de mantenimiento industrial, empresas especializadas en me-
cdnica
Necesidad: Inspeccién de bobinados y conexiones, mantenimiento de escobillas y
Convierte anillos rozantes, pruebas eléctricas
Aerogene- la energfa Servicio: Servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, reparacion y rebobinado
radores Generador .
mecénica en  de generadores, venta de repuestos
eléctrica Empresas: Empresas de mantenimiento eléctrico, empresas especializadas en ma-
quinaria rotatoria
Supervisay . N B N
controla el Necesidad: Calibracion de sensores, actualizacion de software, diagnéstico de fallas
Sistema de  funciona- Servicio: Servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, reparacion de tarjetas
control miento del electrénicas y componentes, implementacion de mejoras
aeroge- Empresas: Empresas de electrénica y automatizacion, empresas de software
nerador
Soportan las Necesidad: Inspeccion y lubricacion, reemplazo de rodamientos desgastados
. partes movi-  Servicio: Servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, venta de rodamientos de
Rodamientos . s : :
les del aero-  alta calidad, andlisis de vibraciones
generador Empresas: Empresas de mantenimiento industrial, distribuidores de rodamientos
Necesidad: Inspeccion visual, mantenimiento de recubrimientos protectores, repara-
cion de soldaduras y pernos
Soporta el ae- S . ) - _ o .
Torres Estructura ragenerador Servicio: Servicios de inspeccién y mantenimiento, reparacion de estructuras metdli-
cas, aplicacion de recubrimientos anticorrosivos
Empresas: Empresas de estructuras metalicas, empresas de mantenimiento industrial
) Necesidad:Inspeccion visual, pruebas eléctricas, reparacion de dafios
Transmiten S . - ) . -
. Servicio: Servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, reparacion de cables,
Cables la energia
L venta de repuestos
eléctrica o o
Empresas: Empresas de mantenimiento eléctrico, empresas de cables
Infraestruc-
tura eléctrica
Necesidad: Inspeccion y mantenimiento, pruebas eléctricas, reparacion de fallas
Adaptan S - - . ) o )
Transfor- la tension Servicio: Servicios de mantenimiento preventivo y correctivo, reparacién y rebobinado

madores - de transformadores, venta de repuestos
eléctrica o o
Empresas: Empresas de mantenimiento eléctrico, empresas de transformadores
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7.8.4. Electrélisis

Sistema Oportunidades de servicio

) Necesidad: Costo, durabilidad, eficiencia, escalabilidad, fabricacion de componentes
Equipos para  (membranas, electrodos, etc.)

) la division . ) ) L
Electroliza- del agua en Servicio: Ensamblaje de electrolizadores, fabricacién de componentes (en colabora-
dores (PEM) hidrégeno cién con centros de investigacion), desarrollo de sistemas auxiliares
y oxigeno Empresqs: Empresas con capacidades en manufactura de precision, metalmecanica,
electrénica
Componente Necesidad: Costo, durabilidad, eficiencia, escalabilidad, fabricacion de materiales
Membranas clave parala  Servicio: Fabricacion de membranas (en colaboracion con centros de investigacion),
separacion desarrollo de materiales y procesos
de gases Empresas: Empresas con capacidades en quimica de materiales, polimeros
Necesidad: Costo, durabilidad, eficiencia, escalabilidad, fabricacién de materiales y
Componente  recubrimientos
clave para la L o . ) N
Electrélisis  Flectrodos reacci%n elec. SeTvicio: Fabricacion de electrodos (en colaboracién con centros de investigacin),
P desarrollo de materiales y recubrimientos
troguimica ) . o
Empresas: Empresas con capacidades en metalmecdnica, recubrimientos
Componente ) . o o o '
clave para la Necesidad: Costo, durabilidad, eficiencia, escalabilidad, fabricacion de materiales y
Placas conduccion ~ Mecanizado
bipolares de corrientey  Servicio: Fabricacion de placas bipolares, desarrollo de materiales y procesos
la separacion  gmpresas: Empresas con capacidades en metalmecénica, manufactura de precision
de gases
Sellos Necesidad: Costo, durabilidad, eficiencia, escalabilidad, fabricacion de materiales
Otros com- ' L L )
ponentes empaqueta-  Servicio: Fabricacion de componentes, desarrollo de materiales
duras, etc. Empresas: Empresas con capacidades en manufactura de precision, metalmecanica
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7.8.5 Integracion de stacks

Sistema Oportunidades de servicio

Electrélisis

Electrénica
de Potencia

) Necesidad: Costo, durabilidad, eficiencia, escalabilidad, fabricacion de componentes
Conjuntode  (membranas, electrodos, etc.)

Stacks de celdas que di- - ) s -
o . g Servicio: Ensamblaje de stacks, fabricacion de componentes (en colaboracién con
electrdlisis viden el agua . L . o
S centros de investigacion), desarrollo de sistemas auxiliares
(PEM) en hidrégeno ) o o
y oxigeno Empresas: Empresas con capacidades en manufactura de precision, metalmecanica,
electronica
Integracion
de stapks, Necesidad: Optimizacion de la integracion, eficiencia energética, seguridad
) tratamiento de L - e . )
Sistemas de 20U seara- Servicio: Disefio y construccion de plantas de electrdlisis, suministro de equipos y
electrolisis gua, Sep componentes, mantenimiento
cion de gases, . o B o
sistemas Empresas: Empresas de ingenieria y construccion, empresas de automatizacion
de control
CQHVIEFTe” €O~ Necesidad: Eficiencia, confiabilidad, modulacion de la potencia, integracion con ener-
B rriente qlterna gias renovables
Rectifica- en continua L L . . . -
h Servicio: Fabricacién y suministro de rectificadores para electrolizadores, disefio y
dores para alimentar - . P
adaptacion a las necesidades especificas
los electro- o ) o
lizadores Empresas: Empresas de electrénica de potencia, empresas de automatizacion
Convierten
corriente Necesidad: Eficiencia, confiabilidad, sincronizacion con la red, seguridad
continua de o o - ) - -
Servicio: Fabricacion y suministro de inversores para conexion a la red, disefio y adap-
Inversores los electro- . ) pp
; tacion a las necesidades especificas
lizadores en

alterna parala Empresas: Empresas de electronica de potencia, empresas de automatizacion
red eléctrica

7.8.6 Mezcladores de gases

Sistema Oportunidades de servicio

Conductos Necesidad: Resistencia a la corrosion por hidrégeno, estanqueidad, seguridad

Mezcladores  Tuberias para el Servicio: Fabricacion y suministro de tuberias de acero inoxidable y aleaciones espe-
de gases (piping) transporte ciales, disefio y montaje de sistemas de piping
mpresas: Empresas metalmecdnicas, empresas de piping industria
de gases E E tal d dustrial
Necesidad: Estanqueidad, precision, seguridad en el manejo de hidrégeno
. . Control del Servicio: Fabricacion y suministro de valvulas de alta presién y para gases corrosivos,
Vélvulas Vélvulas ) C -
flujo de gases mantenimiento y reparacion
Empresas: Empresas de valvulas industriales, empresas de automatizacion
Necesidad: Precision, estabilidad, integracién con sistemas de control
Regulacion e L .
Controla- Y Servicio: Disefio y fabricacion de sistemas de control para mezcladores de gases,
Controladores de la mezcla = e
dores de gases programacién y mantenimiento
Empresas: Empresas de automatizacion, empresas de instrumentacion
Sensores, Necesidad: Precisidn, confiabilidad, seguridad en ambientes con hidrdgeno
Instrumen- ; . . ) )
tacion medido- Servicio: Monitoreo y control preciso de procesos, seguridad
res, etc. Empresas: Empresas de instrumentacion industrial, empresas de automatizacion
Necesidad: Estanqueidad, resistencia a la corrosion, seguridad
Otros com- Racores, . L - :
) Servicio: Fabricacion y suministro de componentes para sistemas de mezcla de gases
ponentes filtros, etc.

Empresas: Empresas metalmecanicas, empresas especializadas en gases industriales
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7.8.7. Estanque almacenamiento tipo 1

Sistema Oportunidades de servicio

Recipientes Necesidad: Alta presion (hasta 1000 bar), fragilizacion por hidrégeno, espesores de
a presion de pared elevados, soldadura especializada, tratamiento térmico

acero para Servicio: Adaptacion de la manufactura de tanques para combustibles a hidrégeno,

Tanques ; - ; e o

Tipo | almacena- inversion en equipos y know-how especifico, colaboracién con empresas y centros
miento de tecnoldgicos
hidrogeno Empresas: Empresas metalmecénicas con experiencia en recipientes a presién, em-

gaseoso presas de ingenieria y construccion

Necesidad: Seleccion de materiales compatibles con el hidrédgeno, aplicacion unifor-

o Proteccion  me y duradera
Revestimien-  contra la

tos internos  corrosiony la
fragilizacion

Servicio: Desarrollo y aplicacién de recubrimientos resistentes a la corrosion y la fra-
gilizacion por hidrégeno, inspeccion y mantenimiento

Empresas: Empresas de recubrimientos industriales, centros de investigacion en materiales

Almacena-
miento de H2

Necesidad: Estanqueidad a alta presion, materiales compatibles con hidrégeno

Vélvulas 'y Control de flu-  Servicio: Fabricacion y suministro de vdlvulas y accesorios para hidrégeno a alta pre-
accesorios joy seguridad sién, mantenimiento y reparacion

Empresas: Empresas de valvulas industriales, empresas de automatizacion

Detecciénde  Necesidad: Confiabilidad, precision, seguridad en ambientes con hidrégeno
fugas, ventila-
cién, control
de presiony
temperatura ~ Empresas: Empresas de ingenierfa y seguridad industrial

Sistemas de
seguridad

Servicio: Disefio e instalacion de sistemas de seguridad para tanques de hidrégeno,
mantenimiento y monitoreo

7.8.8. Tube trailers almacenamiento de hidrégeno

Remol- Necesidad: Alta presion (hasta 500 bar), fragilizacién por hidrédgeno, seguridad en el
transporte, disefio y fabricacion especializada

ques con
tubos para Servicio: Adaptacion de la manufactura de remolques para gases industriales a hi-
Tube trailers  transporte drégeno, inversion en equipos y know-how especifico, colaboraciéon con empresas y
de hidrégeno  centros tecnoldgicos
gaseosod Empresas: Empresas metalmecanicas con experiencia en recipientes a presion y re-
alta presion molques

o Necesidad: Alta presion, fragilizacién por hidrégeno, espesores de pared elevados,
Tubos de Recipientes a  soldadura especializada

resion para L L -, . i
almacena- p P Servicio: Fabricacion y suministro de tubos de almacenamiento para hidrégeno a alta

. hidrégeno - T
miento presion, mantenimiento y pruebas
gaseoso o o o y
Empresas: Empresas metalmecénicas con experiencia en recipientes a presion
Necesidad: Estanqueidad a alta presion, materiales compatibles con hidrégeno
Almacena- Valvulas Control Servicio: Fabricacion y suministro de vélvulas y accesorios para hidroégeno a alta pre-
miento de H2 accesorioys de flujo y sion, mantenimiento y reparacion
seguridad Empresas: Empresas de vélvulas industriales, empresas de automatizacién, empre-
sas de ingenieria
Deteccién de  Necesidad: Confiabilidad, precision, seguridad en ambientes con hidrogeno y en el
. fugas, ventila- lransporte
Sistemas de - o . . . ) )
sequridad cion, control  Servicio: Disefio e instalacion de sistemas de seguridad para tube trailers, manteni-
de presiény  miento y monitoreo
temperatura  gmpresas: Empresas de ingenieria y sequridad industrial, empresas de transporte
Necesidad: Resistencia estructural, seguridad en el transporte, disefio para cargas
Estruc- pesadas
Remolque tura para Servicio: Adaptacidn de la fabricacion de remolques para el transporte de hidrégeno,

transportar ~ cumplimiento de normas de transporte

los tubos Empresas: Empresas de fabricacion de remolques y carrocerias, empresas de inge-
nieria y transporte

Fuente: Elaboracion propia.
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