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Resumen Ejecutivo

En las entrevistas realizadas a los clientes del sector industrial, que trabajan
directamente con sistemas de combustion (quemadores) en sus diferentes procesos,
afirmaron que los principales inconvenientes que se presentan referente a la generacion
de energia térmica estan ligados con problemas de: confiabilidad (originando paradas
intempestivas), eficiencia (terminan consumiendo mas combustible para producir lo
mismo), y responsabilidad con el medio ambiente (inquemados, emisiones no
controladas).

Con esta informacion, se identifico la oportunidad de mejora considerando las
metodologias agiles, con apoyo en la transformacion digital e integracion del
conocimiento teorico del MBA para ofrecer una solucion atractiva y rentable. Se realiz6
un diseflo con una propuesta integral, que involucra tres aspectos: (a) tecnologia de punta
para optimizar el control de los sistemas de combustion, (b) apoyo de herramientas de
software para el manejo de la informacion (Big Data Analytics, [A), y (¢) un equipo
humano (Delta) con conocimiento y experiencia para integrar esta solucion, brindar
confianza al cliente y hacerla viable (rentable) en el tiempo.

Implementar esta propuesta significa atender la necesidad de un amplio sector de la
industria, aumentando la confiabilidad, optimizando la eficiencia (3% al 15%), y siendo més
responsable con el medio ambiente. Se estima lograr una rentabilidad de mas de 20%. De
esta manera se espera contribuir en afianzar sinergias entre el sector industrial
manufacturero, la sociedad en general y el cuidado del medio ambiente, alineados y de

acuerdo con el Plan Estratégico de Desarrollo Nacional, del Peru para el 2050.
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Abstract

Based on client’s interviews and surveys from the industrial sector, who work directly
with combustion systems (burners) in their different processes, we concluded that the most
notorious drawbacks that arise regarding the generation of thermal energy are mainly linked
to the following problems: Reliability: untimely shutdown, efficiency: increase in fuel
consumption without increasing the thermal energy output, environmental responsibility:
above-the-limit emissions.

With this information, we were able to identify opportunities for improvement based
on agile methodologies, supporting us in the digital transformation and integrating the
theoretical knowledge gained during our MBA studies. These opportunities offer attractive
and profitable solutions. Based on the facts discovered, we designed a comprehensive
proposal, which involves the following three things: (a) state-of-the-art technology to
optimize the control of combustion systems, (b) support of software tools for information
management (Big Data Analytics, [A), (c) creation of a team (Delta) with knowledge and
experience to integrate this solution, provide confidence to the client and make it viable
(profitable) over time.

Implementing these solutions will mean meeting the needs of a broad sector of the
industry, increasing reliability, optimizing efficiency (3% to 15%), and being more
environmentally responsible. By implementing these solutions, we estimate to achieve
profitability of more than 20% compared to previous years. Additionally, we hope to
contribute to strengthening synergies between the manufacturing industrial sector,
environmentalists, and society in general while at the same time aligning our goals in

accordance to Peru’s Strategic Plan for National Development of 2050.
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Capitulo I: Definicion del Problema
1.1 Contexto en el que se Determina el Problema de Negocio

La cuarta revolucion industrial o también llamada industria 4.0, donde el big data, el
internet de las cosas (IoT), la nube y la inteligencia artificial son el corazén de una mega
revolucion (Iberdrola). Y claro, donde los datos toman el protagonismo (con redes
neuronales) para el crecimiento y desarrollo de las diferentes industrias, se comienzan a abrir
caminos para crear y utilizar diversas herramientas tecnologicas como, por ejemplo,
algoritmos que eliminan las barreras de ubicacion, posibilidades de crear perfiles de usuarios,
capacidad de predecir accidentes, opciones de tomar acciones correctivas, preventas en menor
tiempo, generacion de equipos multidisciplinarios, entre otros (Schwab, 2017).

Sin embargo, es importante recordar que estos cambios y la transformacion digital, no
solamente esta asociada a hardware o software y no tiene s6lo un camino prefijado, debido a
que cada pais, industria, organizacion o cliente final tienen diferentes culturas, necesidades e
intereses que cubrir, por lo tanto, requerird de la versatilidad en el uso de diversas
herramientas para lograr una adecuada aplicacion en su transformacién digital (Schwab,
2017).

Para dar el primer paso de una compaiiia hacia el futuro digital es importante que la
estrategia de la transformacion sea trasladada a la estrategia corporativa, marcando la hoja de
ruta que se seguira dentro de la compaiia, donde se colocan objetivos, tareas, procesos e
incluso en algunos casos la creacion de nuevas areas, para llevar de manera exitosa los
cambios y metas pactadas.

En Peru, el sector industrial se encuentra en un proceso de cambio paulatino, donde se
ha comenzado a involucrar la tecnologia a los procesos industriales desde hace 30 afios
aproximadamente, que es cuando se empez6 a ganar la guerra al terrorismo (sendero

luminoso y MRTA) y las bases de la politica macroeconémica se encaminaron. Sin embargo,



se conoce que implementar la transformacion digital en los procesos significa inversion y
cambios de paradigma dentro de la organizacidn, lo cual, a veces, hace que se reduzca o se
postergue el paso a esta innovacion que a corto o mediano plazo finalmente se debe realizar,
siempre y cuando la empresa quiera permanecer vigente y competitiva en la industria (ver
Figura 1).

Figural

Listado de Gobiernos Lideres con Potencial al Crecimiento en Transformacion e Innovacion

Nota. Tomado de “GovTech: poner a las Personas Primero,” por The World Bank, s.f.
(WorldBank.org).

Actualmente en Per, la automatizacién o sistematizacion de procesos y productos se
encuentran en una fase de desarrollo, donde a la fecha atin hay un alto porcentaje de métodos

manuales, los cuales dependen de personal calificado o en muchos casos, de personal junior.



De acuerdo con lo anterior, esta clase de escenarios acarrea que se presenten errores
humanos, que no se actlie de la manera correcta, que no se tenga una reaccion inmediata y
mucho mds importante que no se pueda predecir una falla o accidente. Teniendo como
resultado, la pérdida de material, desperdicio de recursos, accidentes ambientales, pérdida de
ingresos, reprocesos, retrasos, accidentes o fallas mortales, entre otros. Por otro lado, el
gobierno local continta realizando esfuerzos para potenciar alin mas el crecimiento e
intervenir de la transformacion digital en las empresas de todos los tamafios y sectores, como
muestra de ello se encuentra el Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico e Innovacion
(Proinnovate), el cual es impulsado por el Ministerio de la Produccion, con el objetivo de
impulsar la innovacion, desarrollo y transformacion de las industrias, y asi promocionar
productos y servicios sostenibles (Proinnovate).

Para una gran parte de las compafiias industriales el area de produccion es el corazon
de su negocio, por esta razon debe estar alineado a indicadores, personal capacitado y
maquinaria que permita cumplir con los estandares de sus productos, de acuerdo con la
industria a la que pertenezca. Por ejemplo, para la industria alimenticia es fundamental que el
producto no pierda su frescura durante los procesos a los cuales esta expuesto, con el fin de
que el usuario final tenga una experiencia Unica en su mesa. Sin embargo, para alcanzar este
estandar, la maquinaria que se usa para estos procesos debe contar con mediciones exactas de
presion, temperatura, caudal de vapor, nivel de agua, entre otros, los cuales garantizan que en
una medida correcta el producto cumpla con lo esperado. En el area sidertrgica o tratamiento
térmico, que la pieza siga la curva de calentamiento prefijada es importante para tener las
propiedades esperadas. En el caso de la pesca, es importante para la calidad de la harina que
los hornos rotatorios tengan la temperatura adecuada. Entonces, los sistemas de combustion
son parte de ese control para un producto final adecuado y de buena calidad. Sobre el

personal idoneo que tendra la responsabilidad en las areas de produccion o logistica,



usualmente se prefiere que sean ingenieros con experiencia en la industria, con alto grado de
compromiso, con conocimiento del riesgo y responsabilidad sobre el producto o servicio que
se ofrece al cliente final, y por ultimo, capacitado para liderar y mantenerse actualizado con
los cambios tecnologicos que permitan mejorar su desempeio laboral y con la autoridad para
proponer cambios que se requieran realizar para la mejora de la produccion.

1.2 Presentacion del Problema

El problema por resolver con la propuesta estd enfocado en la necesidad de mejorar el
trabajo de los lideres del area de produccion, que buscan principalmente controlar, minimizar
o evitar las paradas intempestivas de produccion, por todos los gastos y complicaciones que
acarrean en Planta. Entonces si los sistemas de combustion (quemadores) son confiables, es
muy probable que también sean més eficientes, todo esto llevarad a mejorar la calidad del
producto, incrementar los indicadores, reducir los tiempos de entrega, optimizar los costos de
produccion, incluso mejorar la calidad de tiempo en familia (como lo indicaron en las
entrevistas).

De acuerdo con lo anterior, se identificaron las necesidades en las entrevistas que se
realizaron a los diferentes clientes industriales y se segmentaron en cinco problemas
principales y recurrentes, que en conjunto afectan directamente a la creacion del producto o
proceso productivo, buscando con la propuesta integrar tecnologia, productividad y
eficiencia, para mitigar el impacto al medio ambiente y en general, mejorar la calidad de vida.
Los principales problemas del cliente son:

e La confiabilidad, la produccidon no puede parar de manera intempestiva por fallo de

los sistemas de combustion (quemadores).

e La eficiencia, optimizar los recursos. En el caso especifico de la energia térmica,

tener el mismo vapor o calor, con menos consumo de combustible.

e El medio ambiente, no hay un control fino de las emisiones e inquemados de



combustion y cada vez esto estd siendo mas regulado, de modo que pronto sera
punitivo. Y las emisiones estan directamente ligadas a la eficiencia de la
combustion.
e Data disponible, se podria contar con variada informacién del proceso
(temperaturas, presion, producto, etc.), y darle valor para mejorar la toma de
decisiones (produccion, mantenimiento, renovacion, etc.).
e RR.HH, muchos de los operarios de las maquinas, hornos y/o calderas no tienen
una formacion o capacitacion certificada, entonces desconocen los principios
fisico- quimicos del proceso, la mayoria tienen una formacion empirica.
Entonces, se ha disefiado asi una solucion que sea transversal para las diferentes
industrias que utilizan en sus procesos, sistemas de combustion (quemadores), como, por
ejemplo, la industria textil, minera, pesca, papel, quimicos, siderargica, agroindustrial, entre
otros. Hasta ahora el mercado local aparentemente no ha encontrado una solucion completa,
tal vez, hay soluciones parciales, temporales, menores, etc. De encontrar una solucion integral
para este problema del cliente, se tendria un impacto relevante en los aspectos: Tecnologico,
al utilizar los tltimos desarrollos para el control, monitoreo y optimizacion; Energético,
menor consumo de combustible, ademas de apoyar la politica del Estado, de masificacion del
gas natural, Ley 27133, DS 040-99-EM, Ley 29969, DS 063-2005-EM; Medio ambiental,
menos inquemados y mejor control de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI).
1.3 Sustento de la Complejidad y Relevancia del Problema

Se trata de un problema complejo en la industria, porque intervienen diferentes
variables que lo ocasionan y la solucién abarca integrar varios aspectos como, tecnologia en
el control, analisis de data de operacion, revision y mejora de los procedimientos,
entrenamiento y capacitacion al grupo humano y finalmente, soporte técnico local con

experiencia adecuada y permanente. Coordinar e integrar estas variables para tratar de dar



solucién no ha sido facil, en este tiempo se ha dado soluciones parciales o paliativos menores,
pero no se ha logrado satisfactoria y masivamente dar una solucién sustentable. El parque de
sistemas de combustion, es decir, quemadores (en calderas, hornos, secadores o calentadores)
en la region en general y en el pais en particular, tienen sistemas de control de combustion
antiguos controlados por varillaje, las lineas de aire y combustible estan unidos
mecanicamente por una varilla fisica. Eso origina una dependencia de movimiento y una
histéresis que no se puede evitar por la tecnologia que usa. En consecuencia, mejorar la
eficiencia, hacerlos mas confiables y menos contaminantes es una tarea complicada. Un
estudio de eficiencia, para la aplicacion de los LMP, del Ministerio de la Produccion (2015),
entre sus conclusiones indic6 que:

Las calderas industriales del sector productivo, contribuyen aproximadamente con el

50% de la contaminacion ambiental. - Las emisiones de NOx y particulas, producto

del quemado de combustible Petréleo Residual, exceden los LMP de otros paises

tomados como referencia, en el caso del Diesel o gas, estd por debajo de los LMP. En
cuanto al quemado de combustibles s6lidos no se cuenta con informacioén suficiente.

(Ministerio de la Produccion, 2015, p. 203)

La relevancia del negocio estd, en que en la medida que se logre una solucion, esta
generalmente tendrd un impacto directo en el proceso, ya sea en la calidad, al obtener mejor
control de temperaturas o en la disponibilidad, al hacer el equipo méas confiable (disponible
para la operacion); ambos beneficios se traducen en una mejora econdémica (ahorro) y medio
ambiental (menor contaminacion al disminuir las emisiones). Como el MINEM indic6:

Las mejoras en eficiencia energética en el sector industrial permiten reducir

significativamente los consumos especificos de energia (cantidad de energia que se

consume para producir una unidad de producto terminado) y los costos especificos de

energia asociados a este consumo (costo de la energia consumida para producir una



unidad de producto terminado). Estas mejoras son acciones calificadas como

ecoeficientes al lograr producir lo mismo con menor consumo de energia o producir

mas con el mismo consumo de energia; acciones que estdn en sintonia con los

objetivos empresariales de productividad y competitividad. (Ministerio de Energia y

Minas [MINEM], 2006, p. 10)

El 8 de setiembre del 2000, se promulg6 la ley de promocion de uso eficiente de la
energia, Ley 27345, para fomentar el uso eficiente con la finalidad de asegurar el suministro
de energia, proteger al consumidor, promover la competitividad y reducir el impacto
ambiental generado por el consumo de energia. Claro, también se indic6 las facultades que
tienen las autoridades competentes para cumplir con los objetivos.

También el 23 de octubre del 2007, se emitio el reglamento de la ley, a través, del
Decreto Supremo N° 053-2007-EM, en el cual se formul6 las disposiciones para promover el
uso eficiente de la energia en el pais. A través, de diferentes normativas, el Ministerio de
Energia y Minas, trata de promover la “formacion de una cultura de uso eficiente de la
energia”, para lo cual se procedio a la “elaboracion de guias de orientacion del uso eficiente
de la energia y de diagnostico energético”, con el objetivo de establecer los procedimientos
y/o metodologias para orientar, capacitar, evaluar y cuantificar el uso racional de los recursos
energéticos en todas sus formas, para su aplicacion por los consumidores finales en los
diferentes sectores industriales de consumo de energia del pais (Ministerio de Energia y
Minas [MINEM], 2006).

Como se comento, la eficiencia energética tiene un doble efecto, por un lado, se
reducen los consumos (de energéticos) y los costos asociados a dichos consumos y por otro
lado, la empresa reduce el impacto ambiental de sus operaciones por las emisiones de CO2
evitadas, en un escenario de responsabilidad social empresarial (RSE), que mejora su

posicionamiento en el mercado global. Un par de ejemplos graficos de la energia térmica en



la industria (ver Figuras 2 y 3).
Figura 2

Consumo de Energia Térmica en una Industria Pesquera

Nota. Tomado de FONAM 2020, por Empresa Pesquera Hayduk SA
Figura 3

Ahorros Potenciales de Energia Térmica en Industria de Alimentos

Nota. Tomado de Guia de Orientacion del Uso Eficiente de Energia y Diagnostico

Energético, por Ministerio de Energia y Minas [MINEM], 2006.



Estos son solo dos ejemplos de la relevancia de la energia térmica en la industria,
estd presente en mas del 70% de los procesos industriales en general, donde hay
presencia de llama o energia térmica, en diferentes proporciones € importancia en el

proceso, pero esta presente.
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Capitulo I1: Andlisis del Mercado

El mercado peruano es diverso y dindmico y ha mostrado un crecimiento importante
en la tltima década, en lo que respecta al sector industrial se destaca que este sector es el que
mads aporta al PBI, de acuerdo con la informacidn publicada por el Instituto de Estudios
Economicos y Sociales [IEES] de la Sociedad Nacional de Industrias [SIN], el sector
industrial aport6 4.2 puntos al crecimiento de la economia (Banco Central de Reserva del
Perti [BCRP], 2021). Por lo tanto, al enfocarse en el sector industrial peruano, es importante
mencionar los retos que viene asumiendo la industria, en esta cuarta revolucion industrial,
cuyo objetivo principal es la implementacion de tecnologias innovadoras y digitales para
poder obtener mejores resultados y aprovechar el conocimiento adquirido del negocio y del
cliente. Si bien el mercado peruano se caracteriza por tener principalmente actividades
extractivas y/o agroindustriales, el otro importante reto que tiene es mantenerse a la
vanguardia y ser mas rentable para que ello le permita invertir en la investigacion y desarrollo
de nuevos productos. Dentro del sector industrial, Peru tiene principalmente las siguientes
industrias:

1. Mineria.

2. Pesca.

3. Textil.

4. Quimica.

5. Siderurgica.

6. Oil & Gas.

De esta manera, la problematica actual que vienen sufriendo estas industrias
corresponden, por ejemplo, a la ausencia de soluciones tecnologicas que les permitan mejorar
el control en los sistemas de combustion; antes de seguir ahondando en el tema, se define la

combustion como un proceso quimico exotérmico, que genera calor, y para que este se
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produzca se requiere de la presencia de tres elementos y una condicion y son: (a) un
combustible, (b) oxigeno, (c) una chispa, y (d) una cierta proporcion de mezcla
aire/combustible (ver Figura 4).

Figura 4

La Quimica de la Combustion

Chemistry of Combustion

+ll—"§ +Heat

Methane Oxygen (O Water

Nota. Tomado de Combustion technology manual, por Industrial Heating Equipment
Association [THEA], 1994.

Como resultado de este proceso se produce una flama (fuego) y calor, esta energia
térmica de la flama se transfiere a los diferentes procesos industriales, ya sea generando vapor
o calentando aire u otros productos propios del proceso. Los principales equipos industriales
que utilizan sistemas de combustién o quemadores son: (a) las calderas, (b) los hornos, (c) los
secadores, y (d) los calentadores. Es por ello, que estos sistemas de combustion son el
principal soporte o motor de energia para muchas industrias y al ser el componente principal
de la energia térmica de los procesos, es donde radica la importancia de prevenir cualquier
desperfecto en los mismos para evitar gastos y pérdidas relacionadas a paradas
(intempestivas) de la produccion por falla en el sistema de combustion. La idea es prevenir,

evitar, controlar y minimizar los tiempos de paradas intempestivas. Soluciones tecnologicas
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para mejorar el control en los sistemas de combustion se han venido desarrollando desde hace
varios afos, es decir, hay diversas soluciones, disponibles en el mercado, con diferentes
niveles de alcance, complejidad e impacto. En el mercado local se puede encontrar
alternativas en Honeywell (USA), Siemens (Alemania), Autoflame (Reino Unido), Fireye
(EE.UU.), Lamtec (Alemania), Dungs (Alemania), etc.

Aunque la idea o concepto general de la mejora tecnologica es similar en todas las
opciones, sin embargo, el diferenciador de las propuestas se encuentra en los detalles del
alcance de la solucion, versatilidad y flexibilidad de la aplicacion, facilidad de instalacion,
complejidad en el uso, costo de la implementacién y principalmente en el adecuado servicio
técnico y soporte local, tanto para la venta como para la post-venta. Aunque las ventajas de
este cambio tecnologico son interesantes, tanto operacional, como financieramente por la
reduccion de costos, debido a una mejora en la eficiencia. Sin embargo, la respuesta de la
industria a realizar el cambio no es abrumadora, porque si bien la inversion se podria
considerar manejable econdmicamente debido a que los beneficios y la recuperacion de la
inversion se pueden obtener en un corto y mediano plazo, la importancia de sus equipos
(hornos, calderas, secadores o calentadores) en sus procesos es crucial, y los costos de
produccion pueden ser significativamente altos si estos equipos se ven afectados con un mal
cambio. También se estima que han podido influir malas experiencias pasadas con
proveedores improvisados y oportunistas. Entonces, muchas veces, la decision de migrar a
una mejor tecnologia de control pasa mas por un tema de seguridad y confianza en realizar el
cambio, que por falta de tecnologias existentes y capacidad de realizar la inversion
econdmica. Y ese es el nicho o segmento que Delta ha identificado, y se trabajard en ofrecer
una solucion que brinde la suficiente confianza y tranquilidad al cliente, y asi con solvencia y
profesionalismo, poder integrar adecuadamente mejor tecnologia a su proceso con los

beneficios mencionados.
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2.1 Descripcion del Mercado o Industria

El mercado industrial de Perti con aproximadamente 33 millones de habitantes es,
relativamente un mercado pequeiio, si se compara con otros similares de la region o del
mundo. El afio 2020, afectado por la pandemia de COVID-19, el PBI se contrajo 11.1% y la
demanda interna baj6 -9.7% (Banco Central de Reserva del Pertt [BCRP], 2021) (ver Figura
5). La inversion privada cayd 16.6 %, la mayor caida desde 1990. El gasto publico registro
una tasa de expansion de 0.9 % y las exportaciones de bienes y servicios disminuyeron 20.1%
en el 2020, la mayor contraccion desde que se tiene registro (1951). La actividad
manufacturera en el 2020 registrd una disminucion de 13.4%.
Figura 5

PBIy Demanda Interna

Nota. Tomado de “Memoria BCRP 2021,” por BCRP, 2021
https://www.bcrp.gob.pe/publicaciones/memoria-anual/memoria-2021.html

A nivel internacional no ha sido diferente, el COVID-19 afect6 a todos los mercados,
y en marzo del 2020 fue declarado por la Organizacion Mundial de la Salud como una
pandemia global. Debido a ello los gobiernos impusieron medidas sanitarias y restricciones a

la movilidad, cierre de fronteras, paralizacion de actividades con alto contacto fisico, etc.
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Como resultado, el PBI mundial se contrajo 3.3% el 2020, el peor registro desde mediados de
los afios 40. Como el mercado objetivo es el sector industrial, el jefe de operaciones,
produccidon o mantenimiento, que tiene a su cargo el monitoreo del proceso productivo con
sistemas de combustion, ya sea en hornos, calderas, secadores o calentadores tiene un
especial interés en mejorar sus indicadores de rentabilidad y reducir los costos ineficientes de
su proceso, los que son impactados principalmente por las fuentes de energia que se usan en
este sector. En la Figura 6, se puede observar las principales fuentes de energia usadas en los
procesos productivos.

Figura 6

Fuentes de Energia

Nota. Tomado de Memoria Anual, por Célidda, 2020.
Como las principales fuentes de energia se tiene al petréleo, gas natural, hidroeléctrica
y nuclear, y en lo que respecta a Pert son las dos primeras fuentes las utilizadas por las

empresas industriales es por ello que se ha analizado el comportamiento que han tenido en los

ultimos anos (Calidda, 2020).
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Precio del Petrdleo. La evolucion de los precios internacionales del petroleo durante
la temporada 2010-2014 en promedio fue de $100 por barril. Desde el 2016, que los precios
llegaron a $40 por barril, la recuperacion fue acompanada por una serie de medidas que la
OPEC impuso a sus miembros y con ellos un control en sus cuotas. Lo que motivé la
tendencia ascendente en los ultimos afios, siendo asi que en los Gltimos doce meses a enero
2022 el precio del barril de petréleo de la OPEP (Organizacion de Paises Exportadores de
Petroleo) ha aumentado un 51.97%. En la Figura 7, se puede observar la evolucion de los
precios del petréleo los tltimos 20 afios.

Figura 7

Evolucion del Precio del Petrdleo

Nota. Tomado de Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo [OPEP], 2022

Precio del Gas Natural. La evolucion de los precios del gas natural tuvo un
comportamiento similar al del petréleo, mostrando una moderada estabilidad desde el 2015,
donde el precio del petrdleo experiment6 una caida de casi el 50% en promedio. Los Gltimos
anos el gas se ha mantenido en fluctuaciones entre 3.2 a 2.6 por MMBTU, como se muestra

en la Figura 8, la evolucion del precio del gas natural los ultimos 20 afios.
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Figura 8

Evolucion del Precio del Gas

Nota. Tomado de “Osinergmin Boletin Estadistico Gas Natural 2021-1, 2021, p. 35
(http://gasnatural.osinerg.gob.pe/contenidos/uploads/GFGN/Osinergmin-boletin-estadistico-
gas-natural-2021-1.pdf).

Los diferentes combustibles que el sector industrial usa en sus variados procesos
tienen una incidencia importante en su estructura de costos de su producto final (alimentos,
papel, tela, etc.). A continuacion, se muestra en la Figura 9, el comparativo de los precios de
los diferentes combustibles por sector.

Figura 9

Comparativos de Precios del Combustible por Sector (US$/MMBTU)

Nota. Barras azules representan tarifas de gas natural. Tomado de Memoria anual Calidda

2020, por Calidda, 2020.
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Identificando el Mercado. Luego de haber realizado una introduccion de la situacion
de la industria en Peru y los principales retos y preocupaciones, se ha enfocado en el cliente
objetivo, el jefe de mantenimiento, que representa un cliente industrial, gerente, jefe de
proyectos, mantenimiento y operaciones, y que en su proceso productivo utiliza sistemas de
combustion (quemadores) para generar calor y transferir energia térmica. Luego de haber
realizado entrevistas se ha identificado algunos problemas en sus operaciones diarias como
(a) la confiabilidad en los equipos, (b) la eficiencia del proceso en si, (c¢) el conocimiento de
lo que ocasiona fallas en el proceso, (d) el impacto en el medio ambiente, y (e) el no tener un
sistema que les permita realizar un andlisis en tiempo real de la informacion disponible. Estas
situaciones descritas son la preocupacion principal.

Dado que todos aquellos clientes que tienen un sistema de combustion en su proceso
productivo generan una flama o fuego, entonces necesariamente necesitan consumir un
combustible, que puede ser gas o petrdleo. Como hay toda una politica de Estado para
promocionar el uso preferente del gas natural como fuente de energia, tanto por aspectos
econdmicos (menor costo), como ambientales (menor contaminacion). Se estimo6 el tamafio
de mercado en el que se podria implementar el emprendimiento, tratando de obtener algun
relevamiento de sistemas de combustion existentes actualizado utilizando como fuentes las
siguientes entidades publicas (Produce, MINEM, Osinergmin, Sociedad Nacional de
Industria, etc.); sin embargo, no se tiene informacion que brinde un panorama general del
sector industrial, sino solo algunos sectores especificos. Pero si, se ha obtenido informacién
de cierta cantidad de industrias que usan gas natural en Lima y Callao, seglin el anuario
estadistico 2020 del Ministerio de Energia y Minas (Direccion General de Hidrocarburos,
2020), actualmente hay 687 industrias en Lima y Callao con gas natural. Sin embargo, en
Pert, segtin la Camara de Comercio de Lima (2021), en el 2020 existieron 2.77 millones de

empresas, de las cuales considerando las de manufactura, mineria e hidrocarburos y
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agropecuarias y pesca ascenderian a (210,480 + 25,912 + 43,003) 279,395 empresas. Como
se muestra en la siguiente Figura 10, el numero de empresas por los diferentes sectores
econdmicos hasta el IV trimestre del 2020. En la Figura 11 se muestra la distribucion del GN
por sector econdmico.

Figura 10

Numero de Empresas por Sector Economico

Nota. Tomado de “En el 2020 se crearon mas de 235.000 empresas en el Pera,” por INEI,
2021 (https://lacamara.pe/en-el-2020-se-crearon-mas-de-235-000-empresas-en-el-perw/).
Figura 11

Distribucion del GN por Sector Economico

Nota. Tomado de Memoria Anual Calidda 2020, por Célidda, 2020.
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Si Lima y Callao representan mas del 50% de la industria peruana entonces habria
aproximadamente 140,000 empresas, de las cuales (siendo conservadores) que tienen plantas
de produccidn (fabricas) se estima que estas representan el 40%, es decir 56,000 empresas. Y
de estas, minimo el 65%, 36,400 usan diferentes tipos de sistemas de combustion en sus
procesos, para generar calor o transferir energia térmica. Y de estas aproximadamente solo a
la mitad se podria ofrecer la solucion planteada, por tamafo de industria, capacidad del
equipo, tipo de proceso, planes de inversion, disponibilidad, etc. Eso significa, en principio,
aproximadamente 18,200 sistemas de combustion con oportunidad de aplicar la solucioén. De
estas industrias, algunas funcionan con gas natural, otras siguen funcionando con GLP, o
diferentes tipos de petréleo (Diesel, Bunker o Residual), ademas que se desestimaria aquellas
que funcionan con lefia o carbon, que son quiza entre un 3% a 5%, entonces el mercado seria
aproximadamente de unos 18,000 sistemas de combustion.

2.2 Analisis Competitivo Detallado

Dentro del andlisis realizado se detectd varios puntos en comun dentro de los
competidores, los cuales se basan en el desarrollo y disefio de hardware, dejando a un lado la
atencion y servicio al cliente y la capacitacion de su personal y se identificd que es clave e
importante para la operacion y manejo de los equipos de combustion. Actualmente los
competidores que atienden este mercado estan enfocados en realizar la transaccion con la
venta del equipo e implementacion de un software enlatado, como estandar para todos, lo
cual se traduce en altos precios y poca flexibilidad, debido a que esto solo le permitira
trabajar con un solo proveedor el cual sera el fabricante del equipo. Por otro lado, la atencién
al cliente tiene bastantes falencias en cuanto a idiomas, horarios, disponibilidad de personal
local, servicio técnico, atencion postventa, tiempos de respuesta, entre otros. Utilizando la
herramienta de “Analisis de las cinco fuerzas de Porter”, (ver Figura 12) se ha logrado

identificar basicamente los siguientes puntos.
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Figura 12

Competencia del Mercado

Y un tema a resaltar, no menor, es que las empresas en este rubro son fluctuantes,
generalmente pequefias o medianas, no especializadas, sino muy diversificadas, esto genera
desconfianza en los clientes. La tecnologia, aunque puede tener sus diferencias en los detalles
del concepto, bien manejada en la labor de ventas, se estima que no haria la diferencia al
momento de ganar el proyecto. La principal diferencia quiza es el soporte local, la
experiencia, la dedicacion al rubro y la solvencia en el mercado, en otras palabras, la
confianza del cliente para realizar este cambio. De acuerdo con lo anterior, se identificaron
brechas que se pueden cubrir de acuerdo con los productos que se encuentran hoy en el
mercado, como se puede ver en la Tabla 1, que es el comparativo de la competencia.

DELTA al final podria trabajar con cualquier tecnologia (equipo) que pueda ser
configurable, debido a que se acondiciona la solucion al cliente y este se beneficiard con las
oportunidades de mejora planteadas en el producto, controlando, monitoreando,
automatizando y capacitando a su personal de manera continua, rompiendo las brechas entre
marcas y restricciones en los productos o equipos. En principio, se inicia con Honeywell,
dado que se tiene experiencia con la marca, se conoce la versatilidad de su tecnologia, se

tiene una estrecha relacion comercial y se recibira el soporte y apoyo de fabrica.



Tabla 1

Competidores del Mercado
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Empresa Disefio Disefio Precio Presencia Capacitacion de
P Hardware Software Local RRHH

Siemens Dlsepos Dlsepos Alto Media Media

(Germany) propios propios

Fireye Disefos Disefos . .

(USA) propios propios Alto Baja Baja

Autoflame  Disefios Disefios . .

(UK) propios propios Alto Baja Baja

Dungs Dlsepos Dlsepos Medio  Media Baja

(Germany) propios propios

Lamtec Dlsepos Dlsepos Alto Baja Baja

(Germany) propios propios

Honeywell Dlsepos Dlsepos Alto Media Media

(USA) propios propios

Delta Integradores Disefos Medio  Alta Alta

propios
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Capitulo 111: Investigacion del Usuario

En el siguiente capitulo se explica como se cre6 el perfil del usuario basdndose en las
entrevistas realizadas (ver Apéndice A), las cuales permitieron conocer de los usuarios finales
el rol que desarrollan dentro de la compainia, se identificaron sus problemas e incentivos y se
obtuvieron detalles que permitieran establecer una relacion de confianza dentro de su vida
personal. En base a esa informacion y a las metodologias agiles se cred el lienzo de meta
usuario y el mapa de experiencia, para identificar la necesidad que se cubrira.
3.1 Perfil del Usuario

Para identificar el perfil del usuario, se realizaron 38 entrevistas a personas de los
diferentes sectores (95% hombres y 5% mujeres), con un rango de edad entre los 25 y 55
afios y con residencia en Peru. Se encontrd que Juan (cliente final) es una persona de 48 afos
casado con Laura con quien tiene dos hijos (Jorge de 15 afios y Felipe de 22 afios), viven en
Miraflores, pero su trabajo estd al sur de Lima. Tiene una vida familiar activa, sus hijos son
su mayor orgullo y su esposa su adoracion, durante sus fines de semana disfruta tiempo con
ellos y una cada seis meses hace encuentros con su promocion. En el ambito laboral, Juan es
una persona con 16 afios de experiencia en la Industria, es proactivo, responsable y explora
frecuentemente planes de mejora que lo apoyen en su operacion. En la compania cumple un
rol importante, debido a que ha hecho carrera dentro del area y ha sido pionero en la
implementacion de procesos y metodologias durante los ultimos seis afios, también ha tenido
el respaldo y reconocimiento de su jefatura gracias a su desempefio y compromiso con su
equipo (ver Figura 13).

En su mayoria, los usuarios son hombres con profesion de ingenieros y se encuentran
a cargo de las plantas de operacion, produccion y/o mantenimiento, son personas con vida
familiar a su alrededor, es decir esposa ¢ hijos entre cero y 25 afios, los cuales son su

principal motivacion y responsabilidad para continuar trabajando. Son personas con mas de



Figura 13

Lienzo Meta Usuario
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15 afos de experiencia, con educacion superior en algunos casos postgraduados y
conocedores de tecnologia. Les gusta la innovacion del sector y trabajan en pro a resultados
de su equipo.

3.2 Mapa de Experiencia del Usuario

En el siguiente lienzo se refleja un dia normal del jefe de operaciones y/o
mantenimiento. Se hace un recuento sobre su rutina y como su estado de 4nimo varia de
acuerdo a las situaciones en la que se enfrenta, dia a dia: Luego de descansar de una noche de
juegos con su familia, el ingeniero inicia su semana con el trabajo rutinario. Al llegar a la
oficina, realiza el seguimiento de su equipo de trabajo y maquinaria, se sienta a revisar el
analisis de los KPIs sobre la produccion y estado de los equipos. Inicia a realizar las
comparativas mes a mes y analizar los datos para mostrar su gestion. Sin embargo, existen
muchas variables que no puede monitorear de manera automatica, continua y fiable, debido a
que no cuenta con las herramientas necesarias para tomar acciones proactivas y
automatizadas (ver Figura 14).

Al iniciar con la primera tarea del dia, realiza el analisis comparativo de manera
manual y con la informacion historica de su Excel, con el fin de identificar diferencias entre
sus KPI’s, para gestionar puntos de mejora dentro de sus procesos, que le permitan ser mas
eficiente en sus numeros finales. Al avanzar con su analisis, comienza a cambiar su estado de
animo, debido a que no conoce la realidad de sus equipos de combustion en linea. Sale a
caminar por la planta para pensar en alternativas de mejora y a conversar con su equipo de
trabajo, momento en el cual el equipo principal de combustion utilizado para la produccion
ha tenido que ser apagado de urgencia, debido a que se presentd una distorsion fuera de los
rangos de operacion normal (falla). Posterior a esto, se realiza el apagado del equipo hasta
solucionar la falla que permita estabilizar los valores y que estos regresen a su nivel estandar.

El ingeniero sabe las consecuencias que esto acarrea como, por ejemplo, la disminucién en la



Figura 14

Mapa Experiencia del Usuario
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produccion diaria, sobrecostos, aumento de tiempos de entrega a los clientes, entre otros. En
el lienzo se identifica como uno de los momentos mas criticos y negativos de su rutina,
debido a que se conoce que la jornada de trabajo se extendera.

Cuando se apaga el equipo, el ingeniero comienza a recibir llamadas constantes desde
gerencia solicitando explicaciones multiples sobre lo sucedido, y preguntan sobre el plan de
accion que tomard para que estas paradas se eliminen. Por ltimo, no se podra ir a casa sin
enviar el informe completo, donde debe incluir la data comparativa, afadir informacion sobre
lo sucedido, posibles soluciones y planes alternativos para mitigar fallas de este equipo.
Finalmente, el ingeniero toma las acciones operativas correspondientes en conjunto con su
equipo de trabajo para el seguimiento de esta falla, realizando ajustes manuales; sin embargo,
no se logra reducir el riesgo a los valores esperados, debido a que no cuenta con las
herramientas confiables, eficientes que le permitan realizar un analisis de la data en linea, lo
cual se traducird en solucionar su problema de raiz.

3.3 Identificacion de la Necesidad

Dentro del analisis realizado se identific6 un sentimiento de preocupacion y
frustracion, debido a que no cuenta con las herramientas tecnolégicas necesarias que le
permitan tener un monitoreo consolidado, eficiente y confiable de sus equipos de combustion,
y como consecuencia sea responsable de fallas o retrasos que se puedan generar en la
produccién. En el marco de este problema, se generan sentimientos de estrés y preocupacion
dentro de su dia, los cuales continlian presentes en su mente al llegar a casa, siempre en
busqueda de implementar acciones de mejora que se vean reflejado en mitigar fallas de sus
equipos, cumplir con las normas ambientales y mantener su equipo de trabajo enrolado en sus

posiciones dentro de la planta.
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Capitulo 1V: Disefio del Producto y Servicio

Para encontrar la solucion a este problema relevante en la industria se ha basado en la
metodologia de resolucion de problemas que se enfoca en identificar las necesidades del
usuario final para innovar productos o servicios que puedan atender dichas necesidades. En el
proceso de investigacion, y con el desarrollo del perfil del usuario, y el mapa de experiencia
de usuario se identific6 que a pesar de que hay algunas alternativas en el mercado, estas
mitigan parcialmente el problema del usuario final. Asimismo, se traté de disefar la solucion
centrada en las personas, ese ha sido el motivo de las entrevistas, para identificar un
metausuario que sea un cliente representativo del mercado objetivo.
4.1 Concepcidn del Producto y Servicio

En el proceso de ideacion, el objetivo principal de Juan, el metausuario, es “evitar
tener que parar la produccion por problemas en la generacion térmica”. Para cumplir este
objetivo, previamente habria que atender varias necesidades, por ejemplo, al usar sistemas de
combustion tradicionales, se deben realizar mantenimientos continuos; y con ello se requiere
controlar el consumo de combustible que esta relacionado con el funcionamiento de sus
quemadores; sus equipos no deben presentar fallas intempestivas, eso priva de energia
térmica al proceso; requiere personal mas capacitado; precisa visualizar mas facilmente sus
principales indicadores y KPIs; y finalmente, desearia que sus procesos sean mas
automatizados para dejar de revisar los informes y reportes, manualmente y en oficina.
Finalmente se apoyd con el lienzo 6x6, surgieron unas ideas interesantes que acercaron a la
solucion de su problema y necesidades, ideas como: instalar tecnologia, implementar equipos
mas eficientes, tener equipos mas confiables (no fallas), crear planes de capacitacion anuales,
monitorear las variables criticas en tiempo real y consolidar la data en un repositorio en la
nube para facilitar el acceso y la preparacion de reportes en tiempo real. Estas ideas seran la

base de la solucion al problema de Juan, que se pueden resumir en implementar tecnologia,
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tanto en los sistemas de combustion (tecnologia de punta), como en el manejo de la data (1A,

big data analytics) y claro un soporte del equipo humano capacitado para hacer esta solucion

accesible, confiable y que perdure en el tiempo (ver Figura 15).

Figura 15
Lienzo 6x6
Objetivo: Necesidades:
Evitar que Juan 1. Juan necesita hacer mantenimiento continuo porque sus sistemas son mecanicos tradicionales.
tenga que parar 2. Juan necesita medir la regulacion porque esto impacta en su consumo de combustible
la produccion 3. Juan necesita que los equipos no presenten fallas porque el vapor o el calor son insumos
por problemas en | importantes en el proceso de produccion.
la generacion 4. Juan necesita personal mas experimentado porque con el personal poco capacitadono puede
térmica. delegar funciones para que ¢l pueda concentrarse en las mas criticas
5. Juan necesita visualizar sus variables criticas y KPI’s porque puede programar mas
asertivamente sus mantenimientos preventivos y evitar las bajas de rendimiento.
6. Juan necesita que los procesos sean mas automatizados porque siempre llega a su oficina y tiene
que revisar informes manualmente.
Preguntas generadoras
1. (Como 2. (Coémo 3. (Cémo 4. ;Como 5. ¢(Cémo 6. (Como
podriamos hacer | podriamoshacer | podriamoshacer | podriamoshacer | podriamoshacer | podriamoshacer
que Juan que Juan para que Juanno | para que Juan para que Juan para que Juan
optimice el consumamenos | deje de cuente con pueda visualizar | pueda
mantenimiento combustible en suministrar personal mas en tiempo real automatizar sus
en sus sistemas la generacion de | vapor o calor al capacitado y él sus variables informes diarios?
mecanicos energia térmica? | proceso? enfocarse a criticas y KPI’s
tradicionales? tareas mas para mitigar
criticas? resultados
negativos?
Equipos con Identificar Debera tener Contratar Tener Deberia instalar
mayor altemativas de equipos con personal con herramientas equipos con mas
tecnologia combustibles mayor indice de | equilibrio entre online que sensores y
mas econémicos | confiabilidad. experienciay generen alarmas | lectores en
especializacion y pantalla.
conocimiento
técnico
Deberia tenerun | Monitorear Analizar los Deberia hacer un | Crear interfases Crear
mejor control donde se dan los | motivos por los plan anual entre los equipos | herramientas
historico de lo mayores cuales se interno de que permita web que estén
realizado. consumos y presentan los capacitacion a su | obtener data interconectados
evaluarun cortes personal. confiable con la
cambio Compailia.
Crear alarmas Deberia tenerun | Analizarla data | Construir un Deberia Tener lectores
automaticas que | mejor control de | de los procesos arbol del automatizarmas | que viajen asu
le recuerde con la eficiencia de para identificar conocimiento su proceso, para | sistema
antelacion el sus equipos. donde hay fugas | para que la tener mas operativo y le
mantenimiento informacion informacion permita elaborar
pueda ser tablas de
compartida visualizacion
Instalar Implementar Tener equipos Crear un plan de | Implementar un Consolidar la
tecnologia, equipos mas mas confiables capacitaciones sistema que data en un
registros e eficientes. (no fallas). anuales para el muestre las repositorio nube
indicadores personal variables criticas | para facilidad de
en graficas y en sus informes
tiempo real
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Estas ideas seleccionadas se contrastaron con la matriz Costo - Impacto, para ver la
viabilidad y la influencia o peso en solucionar el problema de Juan, y se evaluaron
considerando tres aspectos: (a) la inversion econdmica, (b) el tiempo, y (c) el consumo de
energia vs impacto (ver Tabla 2).

Tabla 2

Matriz Costo - Impacto

Rotulo  Accion / Variable Costo Impacto
Vo1 Instalar tecnologia, registros e indicadores 1.80 18.00
V02 Implementar equipos mas eficientes 2.00 21.00
Vo3 Tener equipos mas confiables (no fallas) 2.50 20.00
Vo4 Crear un plan de capacitaciones anuales para el personal 1.50 8.00
V05 Implementar un sistema que muestre las variables criticas en 4.00 17.00
graficas y en tiempo real
V06 Consolidar la data en un repositorio nube para disponibilidad en 5.00 16.00

tiempo real de informes

Se han considerado las seis variables o acciones principales como parte de la solucion
y al evaluarlas en diferentes aspectos se obtuvieron las siguientes conclusiones: Inversion
economica, la tecnologia, en especial el hardware, cada vez cuesta menos y su impacto sigue
siendo significativo comparativamente. El costo se va incrementando a medida que la
tecnologia se personaliza y eso se logra con hardware no estandar o con software dedicado,
por ejemplo, variables criticas en tiempo real, ciberseguridad, etc., que son las ideas cinco
(VO05) y seis (V06). El tiempo, hay que tomar en cuenta la importancia de los tiempos en la
implementacion de las posibles soluciones, el cambio tecnologico puede variar dependiendo
de la base inicial que hay en la industria, cinco de nuestras seis ideas son tecnologicas. Lo
que si podria demorar son, por ejemplo, los planes de capacitacion, que es la idea cuatro
(V04).

Consumo de energia, las tres primeras ideas, estan enfocadas en minimizar el
consumo de energia, es decir, implementar mejor tecnologia, mas eficiente y confiable.

A la luz del analisis previo a las principales ideas y considerando la matriz de impacto. El
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resultado en la Figura 16 muestra que el enfoque de la solucion estd encaminado a prototipar
lo referente a tecnologia (VO1), eficiencia (V02) y confiabilidad (V03), que han mostrado su
importancia en causar impacto a un menor costo, ubicadas en el segundo cuadrante de la
grafica. Finalmente, si bien todas las ideas contribuyen de alguna manera a minimizar el
problema, las ideas VO1, V02 y VO3 optimizan el binomio costo —impacto.

Figura 16

Matriz Versus Impacto

Matriz Costo vs. Impacto
25.00
+ Vo2
20.00 VO
+ Vo1
y V05
+ V06
£ 15.00
(3]
o
E
10.00
+ V04
5.00
0.00
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Costo

4.1.1 Desarrollo del Prototipo Agil

Para el desarrollo del prototipo se trabajo sobre la informacion y disefio desarrollado
dentro del grupo, el primer resultado se muestra en la Figura 17.

Este primer sprint estuvo enfocado en el hardware del equipo y permite incidir
directamente en las deficiencias mecanicas del control de la relacion aire/combustible para un
adecuado proceso de combustion. El varillaje mecanico de control, muy usado en el
mercado, se cambio por servomotores independientes, teniendo una respuesta mucho mejor;
sin embargo, no se habia dado la relevancia al desarrollo de un software mas personalizado,
segun las diferentes necesidades del cliente y no usar s6lo los suministrados por diferentes

fabricantes, que son programas estandar, basicos, fijos ya definidos.
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Figura 17

Primer Sprint

Posterior a la presentacion del prototipo, y el desarrollo del “Lienzo de relevancia”, se
obtuvieron observaciones valiosas para abrir la expectativa e involucrar muchos cabos
sueltos, los cuales no se analizaron detalladamente para el primer Sprint (ver Figura 18).

En base al feedback recibido se desarroll6 el segundo prototipo, el cual se enfoco en la
interaccion entre en el hardware a instalar y el desarrollo de un software mas flexible y
adaptable o escalable; aquello abrid la puerta a pensar no solamente en una sola marca de
equipos, e identificar equipos sustitutos que permitan tener otras alternativas que se pudieran
introducir en la solucidon y con ello maximizar el beneficio al cliente. Al presentar el siguiente
prototipo, se logro obtener de los entrevistados la siguiente retroalimentacion (ver Figura 19).

La conclusion general sobre este prototipo de parte de los clientes fue “estd mejor
respecto a lo que ofrecen los proveedores actuales de equipos, y el cual cubria de manera
parcial su problema”, sin embargo, dada la importancia de estos equipos en los diferentes
procesos industriales, se necesita un soporte confiable, profesional y local. De acuerdo con

esto se disefid y creo el tercer y ultimo prototipo (ver Figura 20).



Figura 18

Lienzo de Relevancia
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Figura 19

Segundo Sprint

Figura 20

Tercer Sprint
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4.2 Desarrollo de la Narrativa

Gracias a las entrevistas realizadas, los ejercicios desarrollados durante las clases y las
practicas en cada uno de los lienzos, se elabor¢ el analisis y revalidaron variables y conceptos
que se deben involucrar para el proyecto. Dentro del input mas importante, fueron las
entrevistas realizadas, debido a que estas ayudaron a clarificar el problema de “Juan”, a
identificar qué causaba su frustracion y tristeza, qué detonaba su alegria y tranquilidad, se
focalizo en la raiz del problema y desde ese punto cero, iniciar a desarrollar una solucion
unica para abarcar la mayor cantidad de hallazgos identificados y plasmarlos en un producto.

Durante los ejercicios en clase y el desarrollo de los lienzos, se logrd organizar las
ideas y marcar el camino que se debia seguir para obtener un producto final que cumpla y
cubra los factores importantes y relevantes. Adicionalmente, la interaccion con los demas
grupos permitio recibir informacidén que no se estaba considerando importante para modificar
mas la forma que el fondo de la solucion.

Como resultado, con las narraciones que se trabajaron en cada lienzo y la
retroalimentacion en cada actividad, se logro contar la historia del cliente “ Juan”, pensando,
sintiendo e imaginando cémo se creard “la solucion”, trabajando el producto en funcion de su
problema, construyendo bajo una metodologia aplicada al trabajo, donde se fuerza a escuchar
diversas opiniones, a recibir criticas y a evaluar puntos de vistas tanto de personas que viven
la experiencia dia a dia, tratar de encontrar patrones que puedan cubrir a la mayoria de los
inconvenientes y también comparar las ideas con los comentarios de los entrevistados,
recopilando informacion valiosa para aprender y desaprender, disefiar y redisefiar en cada
sesidn, con el objetivo de contar con un producto disruptivo y que pretenda solucionar de
manera integral el problema complejo del cliente.

4.3 Carécter Innovador del Producto y Servicio

Diferentes estudios de combustién como:
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e Control por modulacion de la combustion de los quemadores para hornos de

tratamiento térmico — Schneider Electric, ver enlaces en las referencias.

e Beneficios de un buen control de la relacion aire/combustible en hornos

industriales y como calcularlo — Nutec Bickley.

e (Quemadores: Ahorro energético y control de la combustion — Energy Management

Agency, Comunidad de Madrid.

Indican que uno de los mejores indicadores para mejorar la eficiencia en combustion
es el control de la proporcion aire/combustible. Controlar esta proporcion es una garantia de
mejorar la eficiencia, lo han desarrollado diferentes marcas reconocidas en el mercado
industrial en el sector de la combustion, como Siemens, Honeywell, Autoflame, Fireye, ABB,
etc. (ver Figura 21).

Figura 21

Histéresis Mecanica, Desajuste en Sistemas pro Varillaje

Nota. Tomado de HTS (Honeywell Thermal Solutions), 2022
https://www.controlinteligente.com.mx/controlinks.pdf

La histéresis mecanica es la pérdida que tienen en su recorrido de posicion minima a
maxima o viceversa los sistemas de control de combustion con varillaje (mechanical

linkage). Y en la Figura 21, seria la diferencia en el eje Y de la curva azul (con servomotores
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independientes) y la de varillaje mecénico, curva roja. Este desajuste que sufre el sistema de
control por sus condiciones mecénicas de operacidn, vibracion, desgaste, ciclos constantes,
etc., finalmente se traduce en mayor consumo y menor confiabilidad.

El desarrollo de la tecnologia ha permitido que se mejore el tipo de control en los
sistemas de combustion, haciéndolos més eficientes y confiables. Y en estos dias, mas
versatiles, con acceso a registros e informacion de la operacion. Asimismo, la tecnologia hoy
en dia permite integrar diferentes plataformas y marcas para optimizar las soluciones. Esa es
una caracteristica disruptiva que hace pocos afios no se podia implementar.

Segun Christensen (2019), profesor de la universidad de Harvard, en la década de los
noventa, al pensar en innovacion disruptiva se refiere a las tecnologias o modelos que traen
consigo cambios rotundos. Y se considera que el modelo (Delta), que es una combinacién de
tecnologia, herramientas de IA y un equipo humano, puede hacer la diferencia respecto a
soluciones parciales que ya han existido en el mercado. Y cumpliria en ser un producto
exponencial, porque, siguiendo a Christensen estaria inmerso en la digitalizacion, es dificil
(decepcidn) al comienzo cambiar las practicas tradicionales, es disruptivo porque se hace un
cambio radical en la forma del control, se desmonetizara, es decir, con el tiempo esta
tecnologia estara al alcance de mas usuarios y finalmente se democratizard porque se podra
constatar que los beneficios (ahorro, control confiable, versatilidad, etc.) superaran el costo.
4.4 Propuesta de Valor

Con ayuda del “Lienzo de propuesta de valor”, se logrd contraponer y alinear las
necesidades del usuario, con el fin de definir en el equipo qué segmento de clientes se
abordara y sobre qué elementos estara basada la propuesta de valor. En resultado a este
analisis, se logrd identificar los aspectos positivos a potenciar y negativos que se deben
revertir frente a los dolores de los clientes, convirtiéndolos en oportunidades de negocio y

nuevas ideas de innovacion para el producto.
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La solucion planteada garantiza que los clientes tengan un mejor control mecanico y
monitoreo continuo de sus sistemas de combustion, y cuenten con personal calificado que los
soporte y aporte a la competitividad del negocio (ver Figura 22). Gracias al equipo humano
experimentado, tecnologia de punta y estdndares altos de operacion, permite cumplir con los
compromisos con cada uno de los actores que hacen parte en la operacion de la planta. Por
esta razon, la propuesta de valor se basa en:

e Consultoria y desarrollo: La solucion propuesta ofrece desarrollos innovadores,

flexibles y acordes a las necesidades de los clientes.

¢ Confiabilidad: Se cuenta con hardware y software que permite garantizar un
control y monitoreo constante de las variables criticas de la operacion.

e Competitividad: El desarrollo planteado es el iinico que integra y ofrece los tres
beneficios en un solo producto: Hardware, software y recurso humano capacitado
como soporte local.

4.5 Producto Minimo Viable (PMV)

Segun lo expuesto, se obtuvieron resultados satisfactorios en el proceso de desarrollo
de los prototipos, donde basados en la explicacion realizada sobre el primer y segundo sprint
a los clientes y entrevistados, se logro desarrollar paso a paso el producto, convirtiendo al
producto Delta en una solucién integral y dptima para los sistemas de combustion de
cualquier industria.

El apoyo de los entrevistados durante todo el proceso fue clave, debido a que se
obtuvo retroalimentacion, fuertes criticas e informacion valiosa que permiti6 identificar
intereses en comun de los entrevistados. En la segunda y tercera sesion con los entrevistados,
planeada para 30 minutos, dada la gran acogida del producto Delta con los clientes, se
extendieron en promedio a una hora, por el gran interés e informacion que querian compartir.

Es una aplicacion desarrollada para Android y 10S,



Figura 22

Lienzo Propuesta de Valor
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basada en lenguaje Linux, que te permitird conectarte desde tu movil y computador (ver
Figura 23).

Figura 23

Prototipo Final Delta ( HW + SW + RRHH)

Hardware

Software

RR. HH
“DELTA” ENGINEERING TEAM
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Un disefio que permitiré tener el control desde la oficina o mostrar presentaciones y
avances en vivo sobre las funciones configuradas por cada usuario. Posterior a las dos
interacciones anteriores, se tuvo la oportunidad de mostrarle a 38 de los entrevistados el
preliminar del Gltimo prototipo, donde se recibid una grata recepcion en comparacion a los
resultados anteriores y se pudo tomar las siguientes conclusiones:

DELTA busca integrar la solucion de tecnologia (hardware y software y), enfocada
para equipos de combustion con control de varillaje que se pretende optimizar la
confiabilidad y la eficiencia. Dentro de la herramienta se podra configurar, alarmas,
mantenimientos, ajuste de variables que se quieran controlar, revisar estadisticas e incluir
equipo y periféricos que no necesariamente sean de combustion, pero sean parte del proceso.
Es versatil en la implementacion y personalizada para el cliente.

Para temas de capacitacion o soporte, el cliente podra visualizar videos de apoyo que
estaran disponibles en el equipo, para encontrar soluciones u optimizar la configuracion o
simplemente cambiar parametros, etc. Por temas de seguridad en la operacion, el cliente
podré controlar y administrar sus equipos e informacion, accediendo con diferentes perfiles y
claves para tener accesos restringidos segun la funcion, jefes de mantenimiento, soporte
técnico, operadores, etc. y evitar cambios o modificaciones no deseadas. Finalmente, DELTA
integrara un equipo humano confiable que brindara tranquilidad al cliente local con su

conocimiento, experiencia y profesionalismo.
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Capitulo V: Modelo de Negocio

En este capitulo se presenta el Canvas del modelo del negocio, que muestra la
consistencia interna. Ademas, también se muestra la viabilidad, escalabilidad y sostenibilidad
de la propuesta.

5.1 Lienzo del Modelo de Negocio

Para poder visualizar mejor el modelo de negocio se ha elaborado el Business Model
Canvas, esta herramienta permitird reconocer el grado de interaccion e importancia de los
diferentes actores y actividades que intervienen en el proyecto e influyen en los aspectos
economico, social y ambiental. A continuacion, se describen los componentes del lienzo.

Con respecto al segmento de clientes, el enfoque se hizo en el sector industrial, en
particular en aquellas industrias en cuyo proceso, “core business”, interviene una llama,
fuego o transferencia de energia térmica, es decir, en aquellas que tengan calderas, hornos,
secadores o calentadores.

La propuesta de valor estard encaminada a optimizar tres cosas, la tecnologia de los
sistemas de control de la combustion (Industria 4.0), mejorar la relacion aire/combustible, es
decir, la eficiencia (ahorros) y finalmente, como una consecuencia de esto, lograr menores
emisiones, lo que hace el proceso mas amigable con el medio ambiente.

Los canales de comunicacion mas importantes para los clientes serdn las paginas web,
primero la propia y después la web de las representadas, para algtn detalle técnico adicional
que los clientes deseen profundizar. Las diferentes redes sociales estaran desplegadas y
actualizadas. Luego, los ingenieros realizaran llamadas telefonicas y visitas técnicas a las
diferentes plantas industriales para personalizar la solucion, y finalmente la participacion en
ferias industriales, como Perumin, Figas, PertEnergia, etc.

La relacion con los clientes se mantendra en principio a partir de las diferentes redes

sociales de la compafiia, pero también de manera directa ya sea telefénicamente o con visitas
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Business Model Canvas
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a sus instalaciones. Cuando el cliente tenga alguna consulta o emergencia, se hard un primer
soporte remoto, si no se soluciona el inconveniente se enviara un personal técnico a planta.
Ademas, se hara un seguimiento de KPIs determinados para ver el avance y control de la
implementacion.

El proyecto se soportard inicialmente con el aporte de los inversionistas, hasta que la
implementacion de los proyectos pueda generar un flujo de caja que permita realizar las
actividades y normal funcionamiento de la compaiia. Esta previsto incrementar los ingresos,
con servicios recurrentes (y sostenidos en el tiempo) de soporte técnico, mantenimiento e
implementaciones adiciones relacionadas a mejorar la eficiencia. Con lo que se generara
valor (en el largo plazo) y beneficio econdmico para sobrevivir en el tiempo (en el corto
plazo).

Las actividades claves estaran enfocadas en la busqueda de nuevos proyectos para lo
que se programaran visitas técnicas, por sector industrial, distribucion territorial y
especialidad del vendedor. Luego de estas visitas, donde se captan las oportunidades, se
elaboraran propuestas técnico-econdmicas para convertir estas oportunidades en proyectos
ejecutables y posteriormente, dar seguimiento y soporte técnico como atencion al cliente y
servicios post-venta.

Para soportar estas actividades principales, se necesita tener recursos clave y son, la
tecnologia disponible que se implementard; el personal técnico calificado y con experiencia
para el manejo de estos proyectos; el adecuado apoyo de la gerencia y parte administrativa,
marketing, gestion y logistica, para que funcione todo el engranaje del negocio de manera
coordinada.

Evidentemente, se necesita tener una relacion consolidada (contratos, capacitaciones,
stock, etc.) con los proveedores de tecnologia, el apoyo de los inversionistas y el recurso

humano o equipo de trabajo adecuado y organizado. Finalmente, la estructura de costos en
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principio estara enfocada en la planilla, el mantenimiento del local, alquiler y servicios, en
mantener un stock de productos, en los gastos locales para la implementacion de los
proyectos y en los gastos de promocion, publicidad y marketing.

5.2 Viabilidad del Modelo de Negocio

En primer lugar, DELTA esta concebida para atender un sector de la industria que no
ha encontrado una respuesta integral a su problema en el uso y manejo de los sistemas de
combustion, descrito y definido en el Capitulo 2. Asi que haciendo uso de tecnologia
(hardware) disponible de terceros, desarrollando herramientas (software) locales y armando
un equipo de personas (RR.HH) adecuadas que soporte la idea del negocio y la compaiiia, se
espera cubrir las necesidades de los clientes, brindando la confianza y profesionalismo
necesarios que en estos ultimos afios no ha encontrado, este cliente objetivo, en la oferta
local, para dar el paso a esta implementacién y mejora en su industria. A la fecha, las
soluciones parciales existentes, claramente no han sido la mejor alternativa en superar el
problema de este sector industrial, y ese serd el principal nicho que se cubrira.

Siendo el gas natural uno de los principales indicadores en el uso de sistemas de
combustion, y “ de acuerdo con las cifras mas actualizadas, el consumo total de gas al 2019
ascendid a 1.213 miles de millones de pies cubicos dia promedio” (Promigas, 2020, p. 47).
De este consumo, el 27% es usado en el sector industrial, significando un incremento total del
58.8%, en estos cuatro afnos desde el 2016 (Osinergmin, 2021-1, p. 20).

A todo ello se suma Lima, que concentra casi el 60% de las empresas manufactureras
a nivel nacional. Ademads, que el departamento de Lima representa el 47% del total del PBI
(INEL2021). Luego de las entrevistas realizadas a los clientes industriales del mercado local
de diferentes sectores industriales como F&B, quimicos, papeleras, mineras, textiles, OEM,
servicios, etc., y habiendo definido claramente los componentes de su dolor, dado que se

cuenta con la tecnologia adecuada, para viabilizar técnicamente la propuesta, se analizaron y
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conocieron a los principales actores que estan presentes en el mercado local, siendo los més
reconocidos, no necesariamente en el orden de importancia, los siguientes, Siemenes
(Alemania), Fireye (EE.UU), Autoflame (Reino Unido), Lamtec (Alemén), Dungs (Aleman)
y Honeywell (EE.UU). Se podria trabajar o utilizar la tecnologia de cualquiera de ellos, pero
por experiencia, ya se conoce bastante bien la tecnologia de Honeywell, y se ha visitado la
fabrica y hay cercania con su gente, lo que daria el soporte de ser necesario, asi que se
implementard esta tecnologia.

Cabe mencionar que todas estas tecnologias en el concepto general son similares, la
diferencia esta en los detalles, la versatilidad, el soporte y el costo. Evidentemente todas
necesitan de un equipo humano calificado, profesional y entrenado en su implementacion, y
esa no es una tarea facil, por lo menos eso se ha evidenciado en el mercado local. Y ese es el
aporte en la gestion y formacion de este equipo humano. Asimismo, de acuerdo con la
informacion detallada en el Capitulo 2, se puede proyectar también que inicialmente en el
sector industrial se espera que haya aproximadamente 18,000 clientes objetivo que se puede
atender, logrando una utilidad neta en el primer afio de S/130,904. Estos resultados y mayores
detalles de la viabilidad son explicados posteriormente.

5.3 Escalabilidad/Exponencialidad del Modelo de Negocio

Hay varias ideas para lograr un crecimiento importante en este proyecto, y se quiere
que crezca significativamente, pero manteniendo las cualidades que le agregan valor y lo
diferencian de la competencia, considerando la siguiente definicion: “El término escalabilidad
en si es una palabra que se ha extendido mucho estos ultimos afios y que define la capacidad
de un negocio para multiplicar sus ingresos de forma exponencial con un incremento lineal de
los gastos.” (IEBS, 2022, p.1)

Este es un desarrollo que implica el uso de tecnologia de punta, en este caso

especifico, esta aplicacion se puede instalar en cualquier sistema de combustion, ya sea nuevo
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0 uno existente, es decir, se puede aplicar para cualquier horno, caldera, secador o calentador
de la industria. Una de las caracteristicas de su escalabilidad es que, si bien el hardware es
necesario instalarlo por primera vez en cada equipo, sin embargo, la estructura principal del
software no se cambia, es la misma, puede haber una variante o alguna particularidad propia
de alguna industria, pero en la mayoria de los casos esas variantes son modificaciones
menores al programa principal. Esta aplicacion es como la punta del iceberg, una vez
instalado empieza, da pie para implementaciones posteriores, como los economizadores, o los
FGR (flue gas recirculation), el control de la purga de fondo, de superficie, el control de las
bombas, de agua o petrdleo, se puede implementar un actuador en la chimenea para controlar
la contrapresion, etc.

Adicionalmente, se puede implementar una sala de control centralizada y hacer un
monitoreo de los sistemas instalados de todas las industrias, haciendo un control y reporte
mensual o trimestral, lo que deriva en mantenimientos y asistencias técnicas. Este tipo de
servicio ya no es como los proyectos (one shot), sino que es un ingreso constante, lo que
permite flujo de caja para tener capital de trabajo y soportar la estructura de costos. Entonces
esta en una estrategia a mediano plazo, tender a la servitizacion, es decir, tratar de llevar todo
a servicios, constantes y sostenidos en el tiempo. Y esto crece a un ritmo mayor, tal como se
muestra en el reporte financiero estimado del Capitulo VI. Por consiguiente, con esto se logra
un grado de escalabilidad, creciendo el ingreso considerablemente, sin incremento
significativo en los costos, porque el equipo humano ya formado puede manejar mayores
operaciones con cambios menores, haciendo el margen del negocio mas interesante.

5.4 Sostenibilidad del Modelo de Negocio

La sostenibilidad del negocio se podria resumir en tres cosas, cuya finalidad seria,

lograr que sea perdurable econdmicamente en el tiempo (rentable), que sea integro y

amigable con el medio ambiente y finalmente, lograr algin grado de equidad o beneficio
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social. Una manera es alinearlo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas o al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
(https://www.undp.org/). En este caso, el emprendimiento estaria alineado con los siguientes
ODS N° 7,9y 12 (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo [PNUD], s.f.).

En cuanto al ODS N° 7 “Energia Asequible y no Contaminante”, el enfoque del
emprendimiento estd en gestionar una energia térmica menos contaminante, que se lograra
con el aporte en la mejora tecnologica del sistema de control de combustion, esto optimizara
el performance, logrando ahorros (menor consumo de combustible independientemente asi
sea petroleo, gas natural o GLP). Ademas, al mejorar la relacion aire/combustible en todo su
rango de operacidn, se generara menos particulas de inquemados, es decir menos
contaminantes al medio ambiente.

En cuanto al ODS N° 9 “Industria, Innovacion e Infraestructura”, respecto a este
objetivo, se contribuiria en diferentes aspectos, primero que el mercado objetivo son los
procesos industriales, no comerciales, domiciliarios o particulares, y el enfoque total estara en
el sector industrial. En segundo lugar, la solucion seria una implementacion directa de
tecnologia de punta (hardware), ademas que se complementara con desarrollos especificos
segun la necesidad de cada cliente (software), con herramientas de IA (Inteligencia Artificial)
como redes neuronales, big data andlisis, etc. para apoyar a los clientes con la analitica de
datos y que puedan tomar mejores decisiones en sus diferentes procesos industriales.

En cuanto al ODS N° 12 Produccion y Consumo Responsables”, se entiende que, en
este punto, la solucidn contribuye directamente a uno de los mayores problemas y
preocupacion que han presentado y manifestado los entrevistados, que son las paradas
intempestivas que interrumpen los procesos productivos. Dependiendo del tipo de proceso en
algunos casos esta interrupcion es critica, como por ejemplo en la produccién de llantas o de

vidrio, si la presion del vapor baja mas de 3 a 5 psig, se malogra la produccion, de las llantas,
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que esta en proceso. O en el caso de los hornos de vidrio, si la temperatura del horno cae por
debajo de un rango, se puede solidificar el vidrio en el horno, en cuyo caso hay que botar el
horno y hacer otro nuevo. Hay otras industrias como la pesquera, donde las paradas pueden
ser muy costosas, como, por ejemplo, cuando llega el pescado de altamar en los barcos, se
desembarca a la planta desde la chata, si en ese momento no hay vapor se podria echar a
perder el pescado, no solo ese pierde el beneficio esperado, sino también todo el costo que ha
significado traerlo a ese punto.

En ese sentido, esta solucion mejora la confiabilidad del equipo (sistema de
combustion, del quemador) y ademds incrementa la seguridad de operacion del mismo. Es
decir, es menos susceptible a problemas de explosion por la presencia descontrolada de los

combustibles, sobre todo, cuando son gaseosos.
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Capitulo VI: Solucion Deseable, Factible y Viable

En este capitulo se realiza la validacion del producto, en base a los resultados de
deseabilidad, factibilidad y viabilidad del usuario final, y trabajando diferentes alternativas
para llegar a cumplir la expectativa del cliente y satisfacer las necesidades de sus operaciones,
las cuales se veran reflejadas en su dia a dia.
6.1 Validacion de la Deseabilidad de la Solucion
6.1.1 Hipotesis para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Para validar la deseabilidad del producto se plantearon dos hipotesis que permitieran
medir y obtener un criterio de las personas entrevistadas las cuales participaron de las
entrevistas a lo largo del desarrollo de este producto. Considerando las respuestas de los
clientes finales se disefiaron las siguientes hipotesis:

1. Creemos que las empresas aumentaran su produccidon y mejoran su retorno, de
acuerdo a la cantidad de data de calidad que puedan obtener y procesar para la
mejora de sus procesos; y, por ultimo, facilitar algunos roles dentro de la
operacion.

2. Creemos que las empresas que invierten en mejoras tecnologicas y en
transformacion digital, aprovechan mejor la informacion que obtienen de sus
equipos, por la tecnologia de punta, dando valor a la data y brindando soporte
local a su equipo de trabajo, donde tendran méas herramientas para tomar mejores
decisiones del proceso en general.

6.1.2. Experimentos Empleados para Validar la Deseabilidad de la Solucion

Para realizar la validacion de la deseabilidad se realizé una encuesta por medio de la
herramienta formulario de Google (Google-form), en la que se solicitaron a las personas que
han apoyado durante el proyecto, a escoger la solucion que mejor definiria el producto que se

ha presentado y que cumpla con sus expectativas.



Formato de la pregunta:
Figura 25

Encuesta Deseabilidad de la Solucion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se logrd realizar este analisis para evaluar la
deseabilidad del producto frente a usuarios finales, quienes son las personas directamente
responsables de la operacidn o los cuales juegan dentro de la organizacioén un papel
importante para la correcta operacion de la planta.

Tabla 3

Matriz Costo - Impacto

Descripcion  Hipotesis 1 Hipotesis 2
Hipétesis Creemos que las empresas Creemos que las empresas que invierten
aumentaran su produccion y en mejoras tecnologicas y en
mejoraran su retorno, de acuerdo ala  transformacion digital, aprovechan mejor
cantidad de data de calidad que la informacion que obtienen de sus
puedan obtener y procesar para la equipos, por la tecnologia de punta,
mejora de sus procesos; y, por dando valor a la data y brindando
ultimo, facilitar algunos roles dentro  soporte local a su equipo de trabajo,
de la compaiiia. donde tendran mas herramientas para
tomar mejores decisiones del proceso en
general.
Prueba Durante la tercera ronda de entrevistas, en la cual participaron 27 personas, se

pidid su opcidn sobre cual de las 2 hipdtesis acopla mejor a nuestro
producto. ver resultados en el Apéndice B.

Meétrica Se obtuvo el porcentaje de 77.8% de personas que estaban de acuerdo con la
segunda hipdtesis y 22.2% de personas que consideraba que esta mejor
consolidada sobre la solucion era la primera hipotesis.

Criterio El 22.2% de los clientes finales El 77.8% de los clientes considera que la
considera que la data hace un papel sinergia entre transformacion digital,
fundamental para facilitar procesos y procesamiento de la data y capacitacion
roles dentro de la Compaiiia. del personal, son claves para obtener

mejores resultados.
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De acuerdo al andlisis de resultados obtenidos frente a la prueba realizada se presenta
la siguiente informacion adicional (ver Figura 26).
Figura 26

Resultado Encuesta Deseabilidad de la Solucion

El 81.5% de las personas entrevistadas tienen cargos de responsabilidad o confianza,
debido a que se encuentran en cargos medio/alto, lo cual cuentan con experiencia, criterio y
vision sobre los beneficios econdmicos y operacionales que podra obtener a la Compatfiia. El
18.5% restante son personas que tienen responsabilidad media, pero son importantes para la
correcta operacion de la planta, debido a que tienen a cargo maquinaria o desarrollos para
mejoria de esta.

Figura 27

Distribucion Roles de los Entrevistados
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Al exponer a los usuarios finales el ultimo prototipo, se evidenci6é una gran recepcion
entre los entrevistados, fortaleciendo el soporte postventa local y en espaiiol. El speech y la
solucion de sinergia entre hardware, software y capital humano fue de gran interés para las
personas entrevistadas, lo cual se ve reflejado en los resultados de las nuevas invitaciones a
participar de las encuestas y de su retroalimentacion continua en cada entrevista.

6.2. Validacion de la Factibilidad de la Solucion
6.2.1. Plan de Mercadeo

El plan de mercadeo fue desarrollado en base a las 4 P’s, las cuales estaran enfocadas
en el objetivo de venta.

Objetivo. Crear una herramienta tecnologica (Hardware y/o software) para el sector
industrial, el cual le permita mejorar y consolidar informacion online de los sistemas de
combustion, optimizar la eficiencia de los recursos y mejorar la relacion con el medio
ambiente.

Producto. El producto que se ofrece a los clientes esta disefiado para mejorar la
operacion de plantas de produccion en los sectores industriales, el cual les permitira realizar
un upgrade tecnologico sobre los equipos instalados, consolidar informacion de estos y sus
periféricos y tener un servicio técnico de soporte postventa local.

El producto estéd divido en tres partes:

Tecnologia de punta (hardware). Se ofrecera el servicio de instalacion de
servomotores y sensores a los equipos que cuenten con sistema de varillaje, con el fin de
mejorar el control y poder extraer la informacion del equipo. Inicialmente se trabajara con
equipos Honeywell, posterior a esto se realizardn homologaciones con otros proveedores de
tecnologia para tener diferentes alternativas para los clientes, de ser el caso.

Delta (software). Sobre la base del fabricante, se disefiara un programa a medida,

para cada aplicacion, un disefio practico y moderno, con versatilidad en el dashboard a
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mostrar, que permita obtener informacion de los diferentes sensores por medio de una
pantalla fouch screen. Este desarrollo sera de nuestra propiedad, y se modulara con las
variables criticas como temperatura (para hornos, calentadores y secadores), presion (en las
calderas de vapor), u otras variables que el proceso lo considere y que esté instrumentado.
Soélo se necesita una variable de control de proceso. El cliente podra acceder al dashboard
desde su computador o en su celular, para realizar la conexion y monitoreo del sistema,
dentro de los requisitos sera que el cliente cuente con una conexion inalambrica de internet en
su planta para que pueda acceder a la informacidon mediante la nube, y habilitado con un
usuario y contrasefia de acuerdo al perfil que corresponda podré acceder a diferentes niveles
de informacion. Se crearan dos perfiles:

Perfil de master. Este perfil sera creado para la gerencia o administracion, quien sera
el encargado de especificar las variables que requiere medir y visualizar para lanzar las
alarmas, al igual que descargar reporte, poder configurar los maximos o minimos de cada una
de las variables para lanzar alarmas, en algunos casos poder poner en pausa algiin equipo que
se encuentre en riesgo o se decida parar, etc. Adicionalmente, podréd ingresar casos de
soporte y recibir videos de capacitacion o informacion de ayuda para su equipo de trabajo.

Perfil usuario. Este perfil tendra la opcion de visualizacion de la informacion de
acuerdo a lo configurado por el perfil master y también podra cambiar valores de control
como presion, temperatura, ingresar casos de soporte y recibir videos de capacitacion o
informacion de ayuda para su gestion. Sin embargo, no podra modificar la 16gica de control
o acceder al programa para cambios significativos en la l6gica del proceso.

Soporte técnico. El equipo de trabajo contara con un staff de ingenieros capacitados y
homologados por la marca para la instalacion y soporte de los equipos de manera local. Sera
una mesa de ayuda con disponibilidad de 7x24 en idioma espafiol, que le permitira a los

usuarios tener una atencion remota de configuracion, cambios de pardmetros, etc., y en caso
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sea necesario se realizard una atencion presencial a Planta. Adicionalmente, estaran
preparados para realizar capacitaciones, videos instructivos y talleres de virtuales, con el fin
de mantener actualizados a nuestros clientes con las nuevas versiones del software y los
avances tecnoldgicos de la marca o del mercado.

Con la solucion se busca integrar la informacion de equipos o sensores que automatiza
el proceso térmico, aunque sean de diferentes marcas, con lo cual se consolidara la
informacion en tiempo real para generar informes claves que permita optimizar y reducir la
toma de decisiones de una compaiiia en sus procesos de generacion de energia térmica.

Plaza. Para estar presentes en el segmento de clientes del sector industrial se
identificaron los siguientes canales:

e [a pagina web serd una de las herramientas de ingreso de ventas y soporte a los
clientes, donde se visualizan los productos, casos de éxito, convenios con marcas
de fabricantes y muestras de los productos, adicionalmente por medio de widget se
vincula la cuenta de WhatsApp empresarial para realizar la atencion personalizada.

e En los eventos y ferias industriales se participara de actividades programadas
durante el afio, las cuales algunas seran desarrolladas directamente por el equipo, y
otras por eventos externos, los cuales permiten realizar demostraciones en vivo y
conectar directamente con el usuario final. Por ejemplo: Expomin, Konecta Perq,
Figas, entre otros.

e Personal de ventas, responsable de busqueda de nuevos clientes y de la atencion
sobre toda la vida del cliente fidelizado y/o desertor, de igual manera realizara los
acompafamientos en los eventos y/o ferias y sera el focal point del cliente final.

Promocion. Al ser un producto nuevo, se utilizara el marketing digital y los canales
tradicionales, debido a que se necesita contactar directamente con el cliente final, utilizando

sinergias entre los distribuidores de sistemas de combustion y el sector en el que trabaja esta
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clase de equipos, inicialmente se planteara lo siguiente:

e Vistas en frio a contactos, se creard una cartera de clientes con ayuda de
proveedores de equipos e insumos y/o contactos que se pueda obtener de bases de
datos, para iniciar con el contacto y recabar informacion sobre la solucion que
tienen implementada al dia de hoy y asi promocionar el producto. Se realizara esta
tarea para alimentar la base de datos propia y avanzar con los demas hitos de
promocion.

o Workshop sera uno de los primeros eventos, apalancados por algunos distribuidores
de equipos con los cuales se haya homologado la solucién, aprovechando los
equipos que ya se encuentran instalados o en los cuales se podria implementar la
solucion.

e [as redes sociales, no seran un medio de venta pero daran visibilidad diaria, de
acuerdo a la cantidad de contenido que se genere. Se tendra un perfil empresarial
en LinkedIn, en donde se realizara la publicidad del producto, informara
capacitaciones, experiencias, casos de éxito. Sera un medio de contacto de nuevas
oportunidades.

6.2.2 Precio

Entendiendo que existen productos con caracteristicas basicas similares dentro del
mercado, se hard un estudio de benchmarking sobre los precios de la competencia. De la
misma manera se sondeard el mercado para conocer las limitantes y condiciones en las que
trabajan los representantes de marcas en Perti (Honeywall, Siemens, entre otras), todo esto
para fortalecer el producto propio y salir al mercado con tarifas acorde a la solucion que se
ofrece. Dentro de la solucion y precio, el cliente podra elegir de acuerdo a su aplicacion y
presupuesto el nivel de implementacion que requiere. Se debe mencionar que la solucion es

escalable, es decir, se puede implementar la solucion en etapas, iniciando con el cambio de
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varillaje por servomotores, luego colocar un sensor de oxigeno, posteriormente ligarlo a otros
sensores del proceso. Esto permite que el cliente se familiarice con la tecnologia y también
pueda hacer la inversion escalonada, si ese fuera el limitante.

6.2.3 Plan de Operaciones

Dentro del plan de operaciones disefiado para la prestacion del servicio, se tuvieron en
cuenta los siguientes recursos claves:

Oficina. Este espacio sera administrativo y operacional, estara ubicado el personal
que programa, disefia y hace mantenimiento al hardware/software, adicionalmente, habra un
showroom adecuado para pruebas preliminares con el cliente final.

Equipos y tecnologia. Es necesario para la programacion, contar equipos de T1 de
alta capacidad de procesamiento, respaldos de informacion en la nube, servidores en AWS,
Azure, Google Cloud u otro proveedor similar e internet de buena calidad.

Recursos humanos. Se trabaja con personal técnico externo e interno. El personal
externo sera contratado, cuando sea necesario, para apoyar con la instalacion de los equipos
por Unica vez y algunos mantenimientos puntuales del hardware, de ser necesario. Para el
caso del personal interno, los técnicos calificados seran los responsables de programar,
disefiar y hacer mantenimiento a los programas y soluciones ofrecidos a los clientes, el cual
demandara mayor tiempo durante la vida del cliente (contratos).

6.3. Validacion de la Viabilidad de la Solucion

Para validar la viabilidad de la solucién se ha elaborado un presupuesto de la
inversion requerida en cada area, asi como del respectivo andlisis financiero.
6.3.1. Presupuesto de Inversion

De acuerdo con el analisis realizado se ha evaluado el nivel de inversion requerido
para el inicio del proyecto y el financiamiento para el desarrollo del proyecto y lograr la

penetracion en el mercado objetivo. En el primer afio se espera un flujo de caja negativo,
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consiguiendo revertirlo a partir del segundo afo, segun la evaluacion realizada en un
horizonte de cinco afios. El presupuesto incluye los costos de la creacion de la aplicacion y el
capital de trabajo requerido para la sostenibilidad en los trabajos que se adquieren en el
primer afio de operacion.

Tabla 4

Detalle de Inversion Requerida

Inversion S/

Plan de mercadeo 20,000
Desarrollo de aplicacion 17,000
Equipo de computo 10,000
Licencias 3,000
Capital de trabajo 300,000
Total 350,000

El proyecto consta de una inversion total de S/350,000 que corresponde a los aportes
de los tres socios fundadores, de esta inversion se tomara un 5% aproximadamente para
desarrollar la aplicacion que se podra descargar y desde donde se podra visualizar en tiempo
real los indicadores de produccion del usuario, asi como cuadros estadisticos que permitan al
usuario tomar decisiones en base a analisis de datos historicos. Adicionalmente se esta
considerando una proyeccion de ventas con un crecimiento anual, siendo de 25% en el
segundo afio.

6.3.2. Andlisis Financiero

En el analisis se ha considerado un horizonte de cinco afios puesto que se ofrece una
solucion altamente moldeable a la necesidad y particularidad de cada cliente con lo que el
valor agregado para el mismo tendra un valor significativo para los usuarios, y la expectativa
de obtener una rentabilidad prontamente es totalmente viable. Para el proyecto se ha
considerado como inversion inicial inicamente el aporte de los tres socios fundadores, con lo
que se ejecutard el proyecto durante el primer afio; y para el segundo afio se ha considerado

obtener un préstamo.
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Se ha proyectado un P&L en un horizonte de cinco afios tomando como base la
utilidad neta econdmica o Net Operating Profit Afier Taxes, cuyas siglas en inglés es
NOPAT, luego para elaborar el flujo de caja proyectado, se toma el NOPAT y adiciona la
depreciacion y amortizacion, descontando los flujos de caja a la tasa del costo promedio
ponderado del capita (WACC) de 12%. Como resultado se obtuvo un Valor Actual Neto
(VAN) del proyecto de S/1°547,474 (ver Tabla 5) y se calcul6 una Tasa Interna de Retorno
(TIR) que result6d en 49%, si bien se considera una TIR alta, esto se debe al alto costo de los
equipos, por lo que se requiere una alta inversion para mantener un stock adecuado y no
incurrir en demoras de entrega a los clientes., por lo que est4 directamente relacionada con la
alta especializacion que se requiere tanto de los equipos y tecnologia como del personal que
ejecute cada proyecto.

Para determinar la tasa de descuento hemos utilizado la siguiente formula:

Donde la deuda “D” es un 30% del total financiamiento

El capital o inversion “E” es un 70%

El costo de la deuda “1” es un 10%

El costo de oportunidad “COK” de la inversion es 14%

La tasa de impuesto (tax) es 30%, como resultado de ello obtuvimos una tasa de
descuento de 12% lo que quiere decir que este proyecto no debe rendir menos de 12%, es
decir, que debe superar esa valla de rentabilidad para crear valor para los accionistas. Se ha
considerado un crecimiento anual entre 15% y 25%, y para el crecimiento de ingresos se
considera el crecimiento de la industria peruana. También se ha considerado la expectativa
que se tiene de incrementar la participacion en el mercado, debido a que sé6lo se ha

considerado el 3% del mercado de sistemas de combustion durante los primeros cinco afios.
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Flujo de Caja Proyectado
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Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Periodos 31.12.2023 31.12.2024 31.12.2025 31.12.2026 31.12.2027 31.12.2028
Inversion inicial 350,000
Ventas 4,471,200 5,625,360 7,118,496 8,603,280 10,305,905
Costo de ventas (2,906,280) (3,656,484) (4,627,022) (5,592,132) (6,698,839)
Utilidad bruta 1,564,920 1,968,876 2,491,474 3,011,148 3,607,067
Gastos administrativos (450,000) (450,000) (450,000) (450,000) (450,000)
Gastos de ventas (894,240) (1,125,072) (1,423,699) (1,720,656) (2,061,181)
Depreciacion y Amortizacion (35,000) (35,700) (35,700) (36,414) (37,142)
Utilidad operativa antes de IR 185,680 358,104 582,074 804,078 1,058,744
Impuesto a la renta (IR) (54,776) (105,641) (171,712) (237,203) (312,329)
Utilidad neta econdémica 130,904 252,463 410,362 566,875 746,414
Célculo del capital de trabajo
Cuentas por cobrar comerciales 180,000 372,600 468,780 593,208 716,940 858,825
Cuentas por pagar comerciales 430,000 363,285 457,061 578,378 699,017 837,355
Inventario 300,000 363,285 457,061 578,378 699,017 837,355
Capital de trabajo 50,000 372,600 468,780 593,208 716,940 858,825
Variacion Capital de Trabajo 322,600 96,180 124,428 123,732 141,885
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Periodos 31.12.2023 31.12.2024 31.12.2025 31.12.2026 31.12.2027 31.12.2028
Flujo de caja econdmico
Flujo operativo
Utilidad neta econémica 130,904 252,463 410,362 566,875 746,414
(+) Depreciacion & amortizacion 35,000 35,700 35,700 36,414 37,142
Flujo de Caja operativo 165,904 288,163 446,062 603,289 783,556
Flujo de inversiones
Variacion capital de trabajo (322,600) (96,180) (124,428) (123,732) (141,885)
Capex (134,136) (168,761) (213,555) (258,098) (309,177)
Flujo de caja inversiones (456,736) (264,941) (337,983) (381,830) (451,063)
Flujo de Caja econdémico (Sin perpetuidad) (290,832) 23,223 108,080 221,459 332,494
(+) Perpetuidad 3,052,898
Flujo de Caja econdémico (Con perpetuidad) (290,832) 23,223 108,080 221,459 3,385,392
FCFF (350,000) (290,832) 23,223 108,080 221,459 3,385,392
Valor de la empresa 1°897,474
(-) Deuda financiera neta -
Valor del Patrimonio 1°897,474
Numero de acciones 3
Precio de cada accién 632,491
Valor Presente Neto VPN 1°547,474
TIR 49%
Valor Presente - PV 3°447,321
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Los ingresos se han determinado considerando el mercado objetivo (ver Tabla 6), para
la venta de equipos y el desarrollo de software que combine la tecnologia implementada en
los equipos y el analisis de datos para un seguimiento de los indicadores de produccion. Se ha
estimado que el margen de ganancia debe mantenerse alrededor de 35%.

Tabla 6

Analisis de la Demanda

Andlisis

# Empresas por Sector 279,395
% Empresas Lima-Callao 50%

# Empresas por Sector 140,000
Escenario conservador

% Empresas con planta de produccion 40%

# Empresas con planta de produccion 56,000
# Empresas con sistema de combustion 36,400
% Empresas mercado objetivo 50%

# Empresas mercado objetivo 18,000

Los gastos administrativos del primer afio se componen principalmente por, gastos de
personal equipo contable y financiero, gastos de asesoria legal, alquileres. Por otro lado, los
gastos de ventas corresponden a los sueldos e incentivos del equipo comercial quienes se
encargaran de llevar a cabo un plan comercial para incrementar la participacion en el
mercado.

Tabla 7

PayBack — Periodo de Recupero/Retorno de la Inversion

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Flujo de Caja
econdémico
(Con
perpetuidad) (350,000) (290,832) 23,223 108,080 221,459 3,385,392
Saldo (350,000) (640,832) (617,609) (509,530) (288,071) 3,097,321
Flujo de Caja
econdomico
(Sin
perpetuidad) (350,000) (290,832) 23,223 108,080 221,459 332,494
Saldo (350,000) (640,832) (617,609) (509,530) (288,071) 44,423

Periodo de recuperacion en 4 afios y cinco
meses
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6.3.3 Simulaciones Empleadas para Validar la Hipdtesis de Viabilidad

Se ha realizado un analisis de riesgos con la simulacion Montecarlo con 1,000
iteraciones del Valor Actual Neto (VAN), cada proyeccion del VAN es resultado de
determinar escenarios optimista, pesimista y esperado respecto a las ventas que se realizaran
durante los primeros cinco afios de evaluacion del proyecto. Como resultado se determin6
que en un 95% el VAN es mayor a cero, con lo que se puede reforzar la viabilidad del
proyecto en distintos escenarios.
Tabla 8

Datos Estadisticos del VAN

Datos estadisticos

Minimo 1,115,814.54
Maximo 1,970,758.30
Media 1,547,472.28
IC: 90% + 8,968.68
Moda 1,564,513.34
Mediana 1,547,326.45
Desv Est 172,265.68
Asimetria -0.0008
Curtosis 2.3398
Valores 1000
Errores 0
Filtrados 0
Izquierda X 1,263,833.98
Izquierda P 5.00%
Derecha X 1,829,619.96
Derecha P 95.00%
Dif X 565,785.98
Dif P 90.00%




62

Capitulo VII: Solucion Sostenible

En este capitulo se ha desarrollado el impacto social, econdémico y ambiental que
tendré el desarrollo de la solucion.
7.1. Relevancia Social de la Solucion

Continuando con el desarrollo sobre la relevancia social de la solucidn, descrita en el
punto 5.4, se hace referencia a los Objetivos de Desarrollo Sostenible planteados por
Organizacion de Naciones Unidas (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/objetivos-
de-desarrollo-sostenible/), donde el equipo trabajara sobre las ODS # 7, #9 y # 12, calculando
sobre cada uno de ellos Indice de Relevancia Social.

El célculo se realiza sobre el total de metas de cada uno de los ODS y los que DELTA
cumplira dentro de la solucion.

Célculo de IRS ODS#7 - Garantizar el acceso a una energia asequible, segura,
sostenible y moderna
Tabla 9

Evaluacion de Impacto de la ODS#7

No. Objetivo Evaluacion del grupo

1 7.1 De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a Si
servicios energéticos asequibles, fiables y modernos

2 7.2 De aqui a 2030, aumentar considerablemente la Si
proporcion de energia renovable en el conjunto de

fuentes energéticas

3 7.3 De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora Si

de la eficiencia energética

IRS DELTA=3/3 IRS DELTA = 100%


https://docs.google.com/document/d/1QdSqL8Iv5ik9WlTUTtkQl4cwPyr602Cy/edit#heading=h.1ci93xb
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En cuanto al ODS N° 7 se considera que el impacto es del 100%, debido a que dentro
del objetivo se encuentra inmerso la optimizacion de los recursos energéticos renovables, los
cuales hacen parte importante de la cadena de insumos de las industrias que se atendera con
el producto. Célculo de IRS ODS#9 - Construir infraestructuras resilientes, promover la
industrializacion sostenible y fomentar la innovacion.

Tabla 10

Evaluacion de Impacto de la ODS#9

No. Objetivo Evaluacion del
grupo
1 9.1 Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y de calidad, Si

incluidas infraestructuras regionales y transfronterizas, para apoyar el desarrollo
econdmico y el bienestar humano, haciendo especial hincapié en el acceso
asequible y equitativo para todos.
2 9.2 Promover una industrializacién inclusiva y sostenible y, de aqui a 2030, Si
aumentar significativamente la contribucion de la industria al empleo y al
producto interno bruto, de acuerdo con las circunstancias nacionales, y duplicar
esa contribucion en los paises menos adelantados.

3 9.3 Aumentar el acceso de las pequefias industrias y otras empresas, No
particularmente en los paises en desarrollo, a los servicios financieros, incluidos
créditos asequibles, y su integracion en las cadenas de valor y los mercados

4 9.4 De aqui a 2030, modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para Si
que sean sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo
la adopcion de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente
racionales, y logrando que todos los paises tomen medidas de acuerdo con sus
capacidades respectivas.

5 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnologica de No
los sectores industriales de todos los paises, en particular los paises en desarrollo,
entre otras cosas fomentando la innovacidén y aumentando considerablemente, de
aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo
por milldn de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en
investigacion y desarrollo.

IRS DELTA=3/5 IRS DELTA = 60%
El impacto que tendra la ODS#9 seran del 60%, debido a que, dentro de la solucion,
se tiene contemplado la modernizacion de las plantas andlogas y manuales, con el fin de
realizar un uso mas eficiente sobre los equipos instalados. Calculo de IRS ODS#12 -

Garantizar modalidades de consumo y produccion sostenibles.



Tabla 11

Evaluacion de Impacto de la ODS#12
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No.

Objetivo

Evaluacion del grupo

1

12.1 Aplicar el Marco Decenal de Programas sobre
Modalidades de Consumo y Produccion Sostenibles, con
la participacion de todos los paises y bajo el liderazgo de
los paises desarrollados, teniendo en cuenta el grado de
desarrollo y las capacidades de los paises en desarrollo

12.2 De aqui a 2030, lograr la gestion sostenible y el uso
eficiente de los recursos naturales

12.3 De aqui a 2030, reducir a la mitad el desperdicio de
alimentos per capita mundial en la venta al por menor y a
nivel de los consumidores y reducir las pérdidas de
alimentos en las cadenas de produccion y suministro,
incluidas las pérdidas posteriores a la cosecha

12.4 De aqui a 2020, lograr la gestion ecologicamente
racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad
con los marcos internacionales convenidos, y reducir
significativamente su liberacion a la atmosfera, el agua y
el suelo a fin de minimizar sus efectos adversos en la
salud humana y el medio ambiente

12.5 De aqui a 2030, reducir considerablemente la
generacion de desechos mediante actividades de
prevencion, reduccion, reciclado y reutilizacion

12.6 Alentar a las empresas, en especial las grandes
empresas y las empresas transnacionales, a que adopten
practicas sostenibles e incorporen informacion sobre la
sostenibilidad en su ciclo de presentacion de informes

12.7 Promover practicas de adquisicion publica que sean
sostenibles, de conformidad con las politicas y prioridades
nacionales

12.8 De aqui a 2030, asegurar que las personas de todo el
mundo tengan la informacién y los conocimientos
pertinentes para el desarrollo sostenible y los estilos de
vida en armonia con la naturaleza

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

IRS DELTA =7/8 IRS DELTA = 87%
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El impacto que tendra la ODS#12 serdn del 87%, el cual esté alineado con el objetivo
de la solucioén, en cual implementaré sensores que permitan tener un control adecuado de
insumos y emisiones, para poder optimizar los recursos internos de la compaifiia.

7.2. Rentabilidad Social de la Solucion

Para evaluar la rentabilidad social de las ODS 7, 9 y 12 se han identificado los
objetivos con mayor relevancia en cada uno de ellos siendo:

e DS 7.2 Aumentar considerablemente la proporcion de energia renovable en el

conjunto de fuentes energéticas al 2030.

e DS 9.2 Promover una industrializacion inclusiva y sostenible y, aumentar
significativamente la contribucion de la industria al empleo.

e DS 9.4 Modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean
sostenibles, utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcion
de tecnologias y procesos industriales limpios y ambientalmente racionales.

e DS 12.4 Lograr la gestion ecoldégicamente racional de los productos quimicos y de
todos los desechos a lo largo de su ciclo de vida.

Por cada objetivo se identifico una variable que impacta en los flujos del proyecto
para a partir de ello preparar un flujo de los beneficios y costos sociales que representa cada
uno. (ver Tabla 12).

Tabla 12

Variables de Beneficios y Costos Sociales

Variables

Consumo de combustible

Reduccion de emision de CO2

Costo nuevos empleos

Inversion en proyectos sociales



https://docs.google.com/document/d/1QdSqL8Iv5ik9WlTUTtkQl4cwPyr602Cy/edit#heading=h.1ci93xb

Tabla 13

Flujo de Beneficios y Costos Sociales y VANS por el Periodo de Cinco Afios
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Ano 1 Afio 2 Afio 3 Ao 4 Afo 5

Periodos 31.12.2023 31.12.2024 31.12.2025 31.12.2026 31.12.2027 31.12.2028
Beneficio social
Transformacion residuos sélidos en energia
eléctrica 100,000 150,000 150,000 200,000 200,000
Beneficio de eficiencias tiempo parada de
produccién 50,000 50,000 50,000 50,000 50,000
Beneficio social total 150,000 200,000 200,000 250,000 250,000
Costo social
Costo laboral nuevos empleos (15,000) (15,000) (20,000) (20,000) (20,000)
Capex industrializacion (90,000) (90,000) (95,000) (95,000) (95,000)
Costo social total (105,000) (105,000) (115,000) (115,000) (115,000)
Resultado social 45,000 95,000 85,000 135,000 135,000

Tasa de descuento social

VANS 381,697

8%
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Capitulo VIII: Decision e Implementacion

En este presente capitulo se desarrolla el plan de implementacion y un equipo de
trabajo inicial para comenzar las operaciones del emprendimiento. Al final del capitulo, se
muestra las principales conclusiones y recomendaciones para optimizar la toma de decisiones
y el funcionamiento del proyecto.
8.1 Plan de Implementacién y Equipo de Trabajo

Se tiene un plan de implementacion preliminar que tendra un plazo de seis meses
aproximadamente . El equipo de trabajo en esta primera fase de implementacion esta
conformado por Lourdes Arias (LA), Orlando Espezua (OE) y Maria Paula Porras (MP), en
orden alfabético de los apellidos. Quienes son también los socios fundadores de la empresa.

En el plan de implementacion de la Figura 28 se muestra las actividades principales,
de estas se pueden desprender tareas secundarias, que no se especifica el detalle ni se
muestran en el cuadro, pero estaran contempladas en el documento formal completo. Los
tiempos del cuadro son estimados referenciales, que podrian variar por causas externas,
tramites, demoras de terceros, etc. El detalle de la evaluacion financiera, para la busqueda de
inversionistas y la proyeccion del flujo de caja los primeros meses estd especificado en el
Capitulo VI, donde se indica que se necesitaran S/350,000 como inversion inicial o capital de
trabajo.
8.2 Conclusiones

De lo mencionado a lo largo de los capitulos anteriores del presente trabajo, puede
concluir lo siguiente:

e Las diferentes industrias que requieren generar energia térmica (como calor, vapor

o0 aire caliente) usan principalmente sistemas de combustion (quemadores), la

mayoria de estos utilizan un control por varillaje mecanico. Sélo este hecho, ya es


https://docs.google.com/document/d/1QdSqL8Iv5ik9WlTUTtkQl4cwPyr602Cy/edit#heading=h.2xcytpi

Figura 28

Cronograma Ejecucion Proyecto Delta

Actividades Status Resp Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
1ra Etapa : Inicio
Busqueda de inversionistas CE
Constitucidn de la empresa LA
Alquiler de oficina/local LA
Adecuacion de local. LA
Reclutamiento de personal OE
Organizacion Administrativa MP
Definir el MOF MP
2da Etapa : Desarrollo
Formalizar la representacion (EE.UU) OE
Alianzas con proveedores locales MP
Implementacion de las politicas MP
Desarrollo de material publicitario LA
Pruebas de plataforma de trabajo CE
Dotacion de equipos y herramientas LA
Capacitacion al personal OE
3ra Etapa : Funcionamiento
Lanzamiento de la campania de marketing MP
Contactar a los clientes LA
Crear oportunidades, cotizaciones y OC OE
Ejecutar los primeros proyectos OE
Servicio al cliente post venta MP

68



69

una oportunidad para la solucién de mejora del control del sistema de
combustion.

En base al resultado de las entrevistas y encuestas realizadas, la solucion es deseable,
factible y viable para implementar, y la misma, atendera un publico objetivo del sector
industrial que se encuentra en un proceso de transformacion digital del mercado y en busca de
soluciones acordes a su requerimiento como compaiiia y como responsables de planta y/o
produccion.

Sobre el plan de desarrollo de la solucidn, plaza, promocion y precio, se puede
concluir que Delta sera transversal para la atencion de diferentes sectores como pesca, textil,
agroindustria, mineria, entre otros. Se podria atender los sectores donde se utilice quemadores
en sus procesos, lo cual segtn los datos recopilados, se tendrd un campo amplio para atender.

Este modelo de negocio, ademas de ser viable financieramente y ayudar en la
confiabilidad del proceso industrial, tiene basada su sostenibilidad social en lo siguiente: Por
la optimizacion de la eficiencia, lograra menores consumos de combustible para generar la
misma energia térmica y eso a su vez implica dos cosas, ahorro de dinero y menor
contaminacion. Ese dinero se reinvierte y dinamiza la economia y, por otro lado, al haber
menos emisiones y pérdida o uso ineficiente de combustible, el impacto al medio ambiente es
menor, beneficiando a todos, a la sociedad, a la comunidad y mitigando el impacto del efecto
invernadero global que provoca el calentamiento global.

Las necesidades del meta-usuario son varias, pero su objetivo principal es evitar que
la produccion en planta pare intempestivamente por problemas en la generacion de energia
térmica. Adicional a ello, y como resultado de las diversas entrevistas, se identificaron que
los potenciales usuarios viven sus problemas dia a dia en medio de procesos manuales con el
uso de tecnologia tradicional y operando de forma rutinaria sin espacio para procesos de

innovacion. Tener la facilidad del monitoreo de las variables del proceso, poder recopilar esta
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data y gestionarla en diferentes reportes (dashboards), hace que contar con esta informacion
procesada, finalmente optimice la toma de decisiones para una adecuada y segura operacion
de planta.

Si bien la solucion no es nueva porque en el mercado existen alternativas parciales,
pero ninguna cubre satisfactoriamente la necesidad de los clientes. Si se considera que la
solucion es innovadora, toda vez que integra equipos de alta tecnologia con una plataforma
versatil que utiliza IA para el andlisis de la data y le da valor para tener informacion de forma
oportuna, esta solucion estd soportada por un equipo humano, calificado, dedicado y
confiable. Esa integracion especifica, hardware, software y RR.HH, como un todo, es la
innovacion de la solucion que el mercado espera.

8.3 Recomendaciones

Se entiende que la solucion ird de la mano con la transformacion digital que desarrolle
la industria en Perti; sin embargo, se sabe que es una prioridad y giro que muchas compaiiias
deberan desarrollar en el corto plazo, para mantenerse alineadas con el avance tecnologico
que se desarrolla dia a dia y asi mejorar sus resultados, operacionales y financieros.

Asimismo, la importancia de contar con un equipo capacitado dentro de la compaiiia,
que se involucre con los avances tecnoldgicos y use las herramientas web para la resolucion
de problemas; esto con el fin de mantenerse actualizados y con los conocimientos técnicos
apropiados, lo cual se vera reflejado en mejores resultados frente a los cambios o
recomendaciones que se puedan proponer para el plan de operacion de la empresa.

Es importante tomar nota que no so6lo la tecnologia de punta es necesariamente la
solucion a problemas industriales.

Tipicamente, en mercados en desarrollo tercermundistas, como Peru, se necesita un
soporte local con conocimiento técnico. Las grandes compaiiias de tecnologia ofrecen

productos a gran escala, enlatados, con soluciones estandar por defecto. Modificar estos
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programas, no siempre es facil ni barato. O en su defecto estos generadores de tecnologia
estan enfocados en atender a grande multinacionales. Asi que, empresas medianas o chicas, a

veces, estan fuera de su radar y ese es un nicho importante a atender.
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Apéndice A: Dinamica de Entrevista (Primera version)

La cuarta revolucion industrial estd marcada por la convergencia de tecnologias

digitales, fisicas y biologicas. Los "nuevos poderes" del cambio vendran de la mano de la

ingenieria genética y las neuro tecnologias, dos areas que parecen cripticas y lejanas para el

ciudadano de a pie. Es por ello que queremos conocer los puntos criticos y principales

problemas en su operacion o proceso, con el fin de buscar las mejores alternativas

(tecnologicas, de gestion u operacion) para mejorar su experiencia en el trabajo diario.

e (Guia para la entrevista:

e Duracion de la entrevista: 20 a 30 minutos.

e Herramientas colaborativas: Meet, Zoom o Teams.

e Participantes: El invitado y los 3 integrantes del grupo en la entrevista.

e Perfil del entrevistado: Personas de diferentes industrias que se relacionen en sus

labores con sistemas de combustion o energia térmica.

e Se programara de acuerdo con la disponibilidad del entrevistado.

e Se le informara que sera grabada con fines académicos, como evidencia de la

actividad.

TablaA1l

Guia de la Entrevista

GUIA DE LA ENTREVISTA

INDUCCION

Presentacion del proyecto

Preguntas para romper el hielo

Preguntas del sector

Cierre

Se realiza una breve presentacion de cada uno de los integrantes,
indicando su nombre, profesion y experiencia. Se explica la dindmica y
reglas de la entrevista.

Se inicia con preguntas basicas y otras que nos serviran para perfilar su
grado de decision.

Se realizan preguntas puntuales sobre su desarrollo laboral diario,
desafios, suefos, metas, etc.

Se agradece por el tiempo brindado y se le informa que habra entrevistas
adicionales para mostrar la solucion.
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Preguntas para romper el hielo

l.

(Cual es su nombre y apellidos?

. (Cudl es el nombre de su compaiiia?
. (A qué sector de la industria pertenece su compaiiia?
. (Cudl es el nombre de la posicion que desempefia?

2
3
4
5. (En qué consiste su labor diaria y rol dentro de la compafia?
6.
7
8
9

(Cuanta experiencia tiene en el cargo y/o empresa?

. (Qué es lo que mas le gusta de su puesto?
. (Qué es lo que menos le gusta de su puesto? ;Qué le gustaria cambiar o modificar?

. (Cudles son sus expectativas en esta posicion?

10. ;Coémo considera que influye su trabajo en su familia?

11. ;Tiene la Compaiiia donde trabaja politicas de flexibilidad?

12. ;Cuales son sus principales pasatiempos?

Preguntas del sector

1.

8.
9.

(Usted trabaja y/o esta relacionado en sus actividades con Sistemas de Combustion
(quemadores), ya sea en Calderas, hornos, secadores, calentadores, etc.?
(Qué comentario tendria respecto a la operacion o funcionamiento de estos

equipos?

. (Cudles son los principales problemas que ha identificado en su proceso diario?

[ Desde cuando se presentan estos problemas? ;Como lo soluciona hoy?

. (Qué otra sugerencia le gustaria hacer, de operacion, mantenimiento o uso, en estos

sistemas de combustion de su planta, que mejore o haga mas fécil su trabajo?

(Ha intentado escalar estas observaciones al interno? ;Qué respuesta o comentarios
ha recibido de sus superiores al respecto?

(Como su compaiiia mitiga el impacto al medio ambiente? Con el cambio a gas
natural

(Las decisiones para implementar una solucion piloto, la toma usted?

(Cuales son los indicadores (KPIs) mas importantes en su trabajo?

10. ; Actualmente puede medir y/o visualizar todas las variables que considera

importantes para su proceso? ;Cudles que no monitorea actualmente, le gustaria

visualizar?

11. ;Le generaria valor monitorearlas de manera remota?

12. ;Consideraria que su proceso actual, esta automatizado a un nivel, alto (80% de

equipos de proceso), mediano (50% de equipos de proceso) o bajo (menores a
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50%)? En caso de responder bajo, ;La empresa tiene planeado realizar inversiones
en transformacion digital?
13. ;Qué sistema de control de combustion tiene actualmente?

14. ;Coémo seria el proceso ideal de sus actividades diarias?



