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1. Entorno Institucional

1.1 Introduccion General

La mineria es una de las actividades mas antiguas de la humanidad. Es una actividad
economica del sector primario representada por la explotacidn o extraccion de los minerales que

se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de yacimientos.(Gallardo Molina, 2019)

Definir a los pequefios mineros, los mineros artesanales y la mediana mineria no es
trivial, ya que existen distintas definiciones segun la institucion considerada e incluso a nivel
mundial; no existe una definiciébn dnica. En la Figura 1, se agrupan en dos grandes

clasificaciones, que no son las Unicas, pero son las mas importantes. (Molina, 2020)

Figura 1.

Clasificacion de las empresas mineras

Personas Naturales

Mineros artesanales: s5 personas Sociedades Legales Mineras

Cooperativas Mineras

Sistema tributario minero Pequefios Mineros de Mediana Persona Natural
Importancia: Ventas < 36.000
ton/afio o < 12 personas Sociedad Legal Minera

Clasificacion de las Empresas Mineras:
Mineros de Mayor Importancia

Gran Mineria y Sociedades Mixtas

) ) Pequefia Mineria y Mineria Artesanal
Relacion con el nimero de trabajadores o

produccién " Sl
Mediana Mineria:

Fuente: Estudio de formalizacion de mineros artesanales y pequefia mineria (Molina, 2020)

Para el presente trabajo, se analizara la organizacion PROMINE CIA.LTDA., empresa
dedicada a la exploracidn, extraccion y produccién de minerales auriferos en el Ecuador. Su sede

principal esta ubicada en el canton Machala, Provincia de El Oro.
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2.2.9. Hitos Institucionales.

Los hitos institucionales mas relevantes son los siguientes:

e Fundacién: La empresa PROMINE CIA.LTDA., fue fundada el 8 de febrero del

2006 por un grupo de socios ecuatorianos.

¢ Inicio de operaciones: En el 2006, la empresa comenzd a operar su primera mina,
la mina PROMINE ubicada en la provincia de Azuay, canton Camilo Ponce

Enriquez, sector La Lopez.

e Ampliacion de actividades: En el 2009 reformd su estatuto, incluyendo la
actividad de compra y venta de materia prima, maquinarias, accesorios, insumos,

herramientas y vehiculos utilizados en las fases de trabajo de la mina.

e Exportaciones: A traves del Banco Central del Ecuador, comenzaron las

exportaciones el 15 de abril del 2019.

1.1.2 Contexto Nacional de Mineria en el Ecuador

“El desarrollo actual de la mineria en Ecuador incluye las fases de prospeccion,
exploracion, explotacién, beneficio, fundicién, refinacion y comercializacion de minerales
metalicos y no metalicos. La mineria metalica tiene una incidencia marginal en la economia
nacional, mientras que la mineria no-metéalica es la abastecedora de la construccion civil y tiene

un impacto en todo el pais”.(Aguilar & Requelmer, 2016)

De acuerdo con la Ley de Mineria (2009), se plantea cuatro tipos de explotacion: mineria
artesanal, pequefia mineria, mediana mineria y la gran mineria. En los articulos 134 y 138, se

establece la categorizacion de mineria artesanal y de pequefia escala.
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La compafia minera PROMINE Cia. Ltda., es una organizacion que desarrolla sus
actividades de mineria promoviendo el desarrollo responsable y eficiente. En el Gltimo informe
financiero disponible, se registré una produccién mensual de 1355,90 toneladas métricas de
mineral, destacando el enfoque de la empresa en la eficiencia y sostenibilidad. Esta empresa
posee su mina subterranea PROMINE y una planta de beneficio con el mismo nombre, ubicada
en la cooperativa de produccién minera aurifera “BELLA RICA”, en el cantén Camilo Ponce

Enriquez de la provincia del Azuay.

PROMINE Cia. Ltda., ofrece los servicios de molienda, flotacion, cianuracion, y
refinacion a mas de una decena de sociedades. Esta Empresa ha desempefiado un papel muy
importante para el desarrollo de las ciento de familias ya que en ella laboran mas de 130

personas de distintos sectores del Ecuador.(Lapo Alberca, 2014)

1.1.3 Contexto Internacional

La empresa minera PROMINE CIA. LTDA. Representa un potencial cliente para
proveedores de equipos y maquinaria especializada, en servicios de ingenieria y consultoria,
proveedores de energia y combustibles, soluciones ambientales y de sostenibilidad, y
proveedores de insumos y suministros. Estos proveedores contribuyen a mejorar la eficiencia,
seguridad y operatividad de las operaciones de la empresa, ademas de la reduccion en el impacto

ambiental.

En el informe semestral correspondiente al afio 2023, los directivos de Promine CIA.
Ltda. Proporcionaron datos detallados sobre sus gastos. Se destaca una inversion significativa de
$259,988.97 en equipos y materiales, lo que subraya la importancia estratégica de la adquisicion
de recursos de calidad para potenciar la operacion. Ademas, se observa un desembolso de

$908,984.08 en materiales de consumo, incluyendo quimicos e insumos, lo que resalta la
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diversidad de proveedores con los que la empresa se relaciona. Ademas, se evidencia un gasto
adicional de $2,164.69 en construccion, sefialando la amplitud de las areas en las que los
proveedores pueden desempefiar un papel crucial para el desarrollo y crecimiento sostenible de

PROMINE CIA. LTDA.

Se realizara una comparacion exclusivamente entre empresas pertenecientes al sector
minero, centrandonos especificamente en aquellas que comparten similitudes en su giro de
negocio, este enfoque especifico nos permitira realizar una comparacion mas precisa y relevante
dentro del &mbito minero en la que se desenvuelve Promine Cia. Ltda. En el contexto

Internacional.

A nivel de Sudamérica, se puede comparar las competencias con empresas mineras como

las que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.

Comparacion de empresas de pequefia mineria a nivel de Sudamérica.

No. Empresa Pais de Origen Giro de Negocio Pégina Web

Empresa dedicada a la ex-
plotacion y comercializa-
cién de oro en pequefia y
mediana mineria. Sus ope-
raciones mineras se realizan
en dos frentes: aluvial y
subterrdneo; con una pro-
duccién anual de 120 mil
onzas de oro en promedio.
Mineros S.A. contribuye de
1| Mineros S.A. Colombia manera  significativa  al | https://mineros.com.co/es/
progreso social de las co-
munidades locales al enfo-
carse en aspectos clave
como la salud y seguridad
de sus colaboradores, refle-
jando su compromiso con el
desarrollo sostenible y la
mejora continua de las con-
diciones de vida en las areas
en las que opera.



https://mineros.com.co/es/

Antofagasta Minerals.

Chile

Compafiia minera chilena
que se centraen la
produccion de cobre y otros
minerales, con operaciones
en Chile y otros paises de la
region. Opera cuatro minas
de cobre en Chile. De las
cuales dos producen
importantes volimenes de
molibdeno y oro como
subproductos. En 2022
produjo 646.200 toneladas
de cobre.

Tiene 4 pilares para la
gestion Social:
relacionamiento abierto y
colaborativo con los grupos
de interés, implementacion
de inversiones sociales y su
medicién de impactos y
gestion de alertas
socioterritoriales

https://www.aminerals.cl/
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Yamana Gold

Argentina

Empresa minera con opera-
ciones en Argentina, Brasil
y otros paises, especializada
en la produccion de oro y
plata.

Esta empresa estd compro-
metida con las comunidades
contribuyendo con la crea-
cién de programas comuni-
tarios, el desarrollo de
alianzas estratégicas con
comunidades locales, e
iniciativas a nivel de Argen-
tina.

http://yamanaargentina.com/

Aurubis AG

Alemania,
operaciones en
Sudamérica

Aurubis es uno de los ma-
yores productores de cobre
de Europa y tiene operacio-
nes en paises como Chile,
involucrandose en la extrac-
cién y procesamiento de
cobre.

La sostenibilidad y la res-
ponsabilidad social corpora-
tiva son aspectos clave de
las operaciones de Aurubis.
La empresa trabaja para
minimizar su impacto am-
biental y promover précticas
comerciales éticas.

https://www.aurubis.com/de/

Minera IRL Limited

Peru

Una empresa con operacio-
nes en varias regiones de
América Latina, centrada en

https://minera-irl.com/es/



https://www.aminerals.cl/
http://yamanaargentina.com/
https://www.aurubis.com/de/
https://minera-irl.com/es/

la produccion de plata y
otros metales preciosos. En
el 2021 tuvo una produccion
cercana a las 25,000 onzas
de oro provenientes de sus
concesiones mineras que
abarcan 9,830 hectéreas.
Desarrolla una serie de
programas comunitarios con
el fin de mejorar las condi-
ciones de vida y establecer
lazos mas estrechos con las
comunidades entre los pro-
gramas tienen comedores
populares, proyecto de api-
cultura que incluye capaci-
tacién, produccién de miel y
su distribucion a los miem-
bros de la comunidad.
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Una empresa con
operaciones en varias
regiones de América Latina,
centrada en la produccion
de plata y otros metales
preciosos. Se estima que las
reservas minerales de Pan
American contienen
aproximadamente 486.8
millones de onzas de platay
7.7 millones de onzas de oro
al 30 de junio del
2023,como programa de
responsabilidad social Pan
American Silver Per( tiene

Pan American Silver | Per( previsto alcanzar los https://www.panamericansilver.com/es/
siguientes objetivos para
2028:
e 500 productores
capacitados en ma-
nejo productivo del
cultivo de palta
e 30 hectéreas adi-
cionales 0 mas
plantadas con arbo-
les de palta Hass
e Asistencia técnica
para el desarrollo
de précticas agrico-
las adecuadas
Corporacién Nacional del
Cobre de Chile, una de las
Codelco Chile mayores productoras de https://www.codelco.com/

cobre a nivel mundial, el
cobre es el mineral més



https://www.panamericansilver.com/es/
https://www.codelco.com/
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relevante en su produccion,
los subproductos como el
molibdeno, el oro y la plata.
Plantean un plan centrado
en tres ejes tematicos: eco-
nomia local, educacion y
capital social, y sustentabi-
lidad ambiental, méas un eje
transversal orientado a ge-
nerar un nuevo modelo de
relacionamiento comunita-
rio, que les permita contar
con nuevos mecanismos de
participacion y dilogo.

Organizacion dedicada a la
extraccién de cobre y
también produce
subproductos como oro y
plata, que son comunes en
los depositos de cobre. Las
areas de responsabilidad
social abordadas dentro de

los principios incluyen:

8 | Rio Tinto Chile https://www.riotinto.com/

e Derechos humanos

e  Apoyo a proveedo-
res locales e indi-
genas

e Soborno y corrup-
cion.

Compafiia que produce una
variedad de minerales y
metales. Contribuye de
manera significativa al
progreso social trabajando
junto con el gobierno local,
9 | Anglo American Brasil los lideres comunitarios y https://brasil.angloamerican.com/
las ONG para contribuir a
las necesidades de la comu-
nidad: esto abarca desde la
vivienda y la infraestructura
hasta la salud, la educacion
y el ocio.

Nota. Tomado de https://www.mineriachile.cl, pagina web de las diferentes empresas mineras.
Elaborado por los Autores.

1.1.4 Gobierno Corporativo
El Gobierno Corporativo de la empresa PROMINE CIA. LTDA., cOmo Se representa en

la Figura 2, comprende el conjunto de principios, normas y mecanismos con el objetivo de crear



https://www.mineriachile.cl/
https://www.riotinto.com/
https://brasil/
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valor sostenible para sus accionistas y grupos de interés. Su estructura de gestién organizacional
es la siguiente: Junta General de socios, presidente, Gerencia General, Gerencias y la parte

operativa, quienes son los responsables de asegurar la gobernabilidad de la empresa.

De acuerdo con el reglamento de la empresa, la junta de socios (4), debe elegir al
presidente, quien tendra la responsabilidad de representar a la asociacion en acciones o gestiones
y convocar a reuniones de asamblea y junta directiva; el Gerente General puede ser cualquier

persona natural, quien tomard las decisiones en la empresa de acuerdo con los procesos.

Figura 2.
Gobierno Corporativo de Empresa PROMINE Cia. Ltda

Junta de socios

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

Junta de accionistas: es la encargada de reunir a los accionistas de la mina para deliberar
sobre los problemas que afectan a la empresa y tomar decisiones sobre temas relevantes de la

empresa.



28

Presidente: es el encargado de la planificacion y organizacion de las reuniones, ademas
de facilitar y asegurar que la reunion y sus procedimientos cumplan con todas las leyes y

regulaciones aplicables, incluidas las normativas corporativas y los estatutos de la empresa.

Gerencia General: area que planifica y aprueba los planes estratégicos que se desarrollan

en la empresa para lograr los objetivos.

Estructura interna del area.

e Jefaturas en la gerencia de operaciones: encargadas de realizar gestiones y procesos

dentro de la mina y planta de beneficio.

e Jefaturas en la gerencia administrativa: encargadas de realizar gestiones y procesos

administrativos de la mina y planta de beneficio.

1.1.5 Desafios Institucionales
La empresa minera PROMINE CIA. LTDA. Enfrenta varios desafios institucionales, que

incluyen:

I.  Reducir el impacto ambiental de la mineria, gestionando los residuos
mineros de forma eficiente y sostenible, incluyendo la reutilizacion y el

reciclaje de materiales cuando sea posible.

Il.  Implementar soluciones que reduzcan el consumo de energia en las
operaciones mineras mediante el uso de fuentes de energia renovable,

optimizando el uso de los recursos.
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I1l.  Ampliar iniciativas que beneficien a las comunidades y promuevan
bienestar social en las localidades donde opera la empresa, a través de

programas educativos y generacion de empleos.

IV. Investigar el potencial para expandir la variedad de minerales y metales
extraidos, de manera que se pueda satisfacer las cambiantes demandas del

mercado y disminuir la dependencia de un solo recurso.

V. ldentificar areas criticas en las operaciones mineras que puedan mejorar
los procesos, reducir costos y aumentar la productividad sin comprometer

la seguridad.

1.2 Filosofia Institucional

1.2.1. Mision
Explorar, extraer y obtener beneficio de los minerales con procesos seguros, calidad y
eficiencia, cumpliendo con los estdndares en materia de seguridad, salud ocupacional, ambiente

y responsabilidad social en beneficio de todos.

1.2.2. Vision
Ser una empresa destacada y reconocida por sus trabajos seguros, encaminados al uso de
nuevas tecnologias y el mejoramiento continuo en beneficio del ambiente y todo el personal;

aportando al desarrollo del pais.

1.2.3. Valores
Los valores de la empresa PROMINE CIA. LTDA, definen el estilo de la empresa y son

compartidos con todos los miembros internos y externos, sustentandonos en los siguientes:
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Respeto por el ambiente: Realizar todas las gestiones encaminadas a

preservar/conservar el ambiente, para las actuales y futuras generaciones.

Trabajo en equipo: Escuchar, argumentar, conciliar ideas y opiniones facilitando la

union de esfuerzos, para alcanzar una meta comdn aportando lo mejor de sus capacidades.

Respeto al projimo: Valorar a los demas y reconocer su importancia para la empresa con

equidad.

Honestidad: Expresarnos con sinceridad y coherencia, respetando los valores de la

justicia y la verdad.

Compromiso: Estar identificados con la mision y vision de la compafiia, trabajando en

beneficio de la misma.

1.3 Modelo de Negocio (BMC)
De acuerdo con la fig.3, sus principales actividades de entrega y captura de valor en el

mercado son:

Figura 3.
Actividades mineras de la Empresa PROMINE Cia. Ltda.

. PREPARACION DE
EXTRACCION MATERIAL

=

INICIO MANTENIMIENTO CIERRE
DE OPERACIOMES MIMERAS

Fuente: PROMINE Cia. Ltda.
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1.3.1. Segmento de mercado

La empresa PROMINE Cia.Ltda., se enfoca en las actividades de extraccion y
recuperacion de minerales, trabajando de manera eficaz y en armonia con el medio ambiente,
valorando la vida de otros seres no humanos, como animales y plantas. De acuerdo con esto, se

identifican los siguientes clientes:

Industria MetalUrgica: Empresas que utilizan minerales para la produccion de metales y

aleaciones en la industria. Como Metales Andinos S.A.

Industria de la Construccién: Compafiias que requieren minerales para la fabricacion

de materiales de construccion. Como ConstruMateriales Cia.,

Industria Electronica: Clientes que utilizan minerales en la fabricacion de componentes

electronicos. Como TecneElectro Componentes.

Industria de la Energia: Empresas que necesitan minerales para la generacion y
distribucion de energia eléctrica. Como LECGGI ENERGIA VERDE S.A., Generacion Ecuador

EnerPower.

Industria de la Joyeria: Clientes que utilizan metales preciosos en la fabricacion de

joyas y accesorios. Como Oro Luminoso Joyeria,

Ademas, la empresa PROMINE CIA. LTDA comercializa el oro y la plata al Banco

Central del Ecuador.

Utiliza la ubicacion de sus unidades mineras, la categoria de sus productos y la ubicacion
geografica de sus clientes con el fin de prestar servicios de molienda y recuperacion de oro fino

por cianuracion.,
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La empresa PROMINE CIA. LTDA., en el primer semestre del 2023, vendi6 el 66% de
su materia prima procesada al Banco Central de Ecuador y el restante lo comercializa a través de

empresas internacionales.

El Banco Central de Ecuador vendié el oro extraido en suelo ecuatoriano en el periodo
enero a septiembre de 2022, a los siguientes paises: Estados Unidos con una participacion del
37,23%, seguidos de Suiza con el 35,66%, Emiratos Arabes Unidos con 16,12%, India con el

7,58% e ltalia con el 3,41%. (BCE, 2023).

1.3.2. Propuesta de valor

La propuesta de valor de la Empresa Minera PROMINE CIA. LTDA se centra en lograr
la mayor eficiencia y rentabilidad en sus operaciones, con el compromiso de utilizar tecnologias,
practicas innovadoras y limpias para reducir el impacto ambiental de las operaciones mineras. Se
tiene un enfoque en la sostenibilidad que incluye el uso de energias renovables, la minimizacion
de residuos y la reutilizacion de agua para reducir el consumo de recursos naturales,

disminuyendo la emision de gases de efecto invernadero.

La empresa desarrolla actividades orientadas a la produccion minera, trabajando con un
equipo profesional enfocado en desarrollar actividades seguras y sostenibles en las diferentes
etapas del ciclo de vida de las operaciones mineras. La vision, misién y valores son la base de la

gestién, con un enfoque en procesos y mejora continua.

1.3.3. Relacién con clientes

La relacién que se tiene con el cliente es la siguiente:

I.  Compromisos con terceros por ventas de concentrado de oro, doré, cobre,

y plata, mediante contratos de suministros a largo plazo que incluyen:
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precio, cantidades, gestion de riesgos, calidad de producto, logistica y

transporte, cumplimiento normativo.

Il.  Reuniones mensuales de revision y liquidacion.

1.3.4. Canales de servicio

La promocion de la empresa minera PROMINE CIA. LTDA. Se realiza a traves de:

I.  Visitas programadas a potenciales clientes

Il.  Redes Sociales Instagram, Facebook, X.

I1l.  Canales de distribucién: Transporte blindado de material procesado,

volquetas para transporte de material extraido.

1.3.5. Actividades claves

Entre sus actividades claves tenemos:

I.  Prospeccion, exploracion, explotacion, beneficio, fundicién, refinacion y

comercializacion.

II.  Compra y venta de materia prima, maquinaria, accesorios, insumos,
herramientas y vehiculos para procesamiento en todas las fases mineras;

venta y distribucidn de estos en territorio nacional.

I1l.  Servicios (Molienda y cianuracién, Planta de flotacién, Remediacion y

biodetoxificacion)

IV. Seleccion de proveedores para maquinarias, equipos e insumos para
realizar las operaciones de logistica y transporte de la empresa PROMINE

CIA. LTDA.
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V. Convenios con instituciones educativas (Colegios) e Instituciones de

Educacion Superior.

VI. Obras sociales a comunidades aledanas tales como, talleres de

manualidades, entrega de puntos limpios a escuelas.

Recursos claves

Los recursos claves para la operacion y funcionamiento de la empresa son los siguientes:

Concesion minera “Bella Rica”, comprendida por 1350 hectareas mineras
concesionadas, de los cuales 897 m? albergan las instalaciones de la planta de
beneficio que se dividen por procesos metallrgicos, como la trituracion y
molienda (conminucién), lixiviacion, refinacion, fundicion, y flotacidn.(Alegria

Calero, 2014).

De acuerdo con (Pastor Yanez, 2022), el ingreso de la mena a la planta se lo realiza

mediante volquetas de capacidad de 18 a 20 t aproximadamente.

Trituracion. — La trituracion implica s6lo una transformacion fisica de la materia
sin alterar su naturaleza, es de suma importancia en los siguientes procesos. La
trituracion primaria reduce normalmente el tamafio de los trozos de mineral a un
valor comprendido entre 17 a %2 y se lleva a cabo normalmente en trituradoras de

mandibulas.

Molienda. — Esta molienda se realiza dentro de la pista del molino de ruedas, para
lo cual se lo hidrata con agua durante todo el tiempo que dura el proceso mediante
una tuberia de % pulg hasta que la pulpa alcance un 30% de solidos y un tamario

de particulas menor a 60 millas.
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Concentracion gravimétrica. - EI método empleado son los canalones donde se
obtiene la recuperacion del oro a traves del proceso gravimétrico aprovechando su

alto valor de peso especifico.

Flotacion. - Promine en su planta de flotacion procesa arenas provenientes del
circuito de cianuracion las cuales contienen compuestos como: Cuarzo, pirita,
arsenopiritas y oro libre fino. Esta integrado por 4 tanques acondicionadores de
31,5 m® y 16 celdas de flotacion, también se cuenta con un banco de celdas tipos
DENVER de 4 celdas el cual se encuentran inoperativo. Aqui Se genera
concentrado mineral rico en Au, producto que al final del proceso se adiciona
floculante para que se deposite en las cochas de 8 m® de capacidad. Promine
produce un promedio de 140 t/mes de concentrado mineral proveniente del

proceso de flotacion.

- Lixiviaciéon La lixiviacion es un proceso que se aplica al tratamiento de los
minerales de oro desde hace muchos afios. En el proceso de lixiviacion se tiene
una capacidad instalada de 10 tanques de agitacion con un volumen (til de 32 m?

cada uno.

Refinacion y fundicion: Se realiza la refinacion de arenas con alto contenido de
oro. Estas arenas provienen de la concentracion gravimétrica del mineral que
ocurre en la molienda. En este proceso se adiciona acido nitrico a las arenas con el
fin de eliminar la parte inerte del metal valioso (oro), una vez que es separado este
lleva a un proceso de fundicion para dar forma al lingote de oro que queda listo

para su comercializacion.
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Capital de Trabajo: De acuerdo a los datos que reportan en la Superintendencia de

Compafiia de Ecuador, el capital a la fecha es de $ 400.400.00

Equipo técnico calificado: conforman un equipo idoneo para entender el entorno y
realizar estudios y disefios de calidad para evaluacion de yacimientos minerales,

perforacion y voladura; asi como para la geomecanica y estabilizacion de taludes.
Software especializado en mineria: Visio, DIP, ARCGIS para modelamiento
geoldgico.

Insumos criticos (petroleo, aceros, explosivos, repuestos).

Este posee los siguientes equipos y maquinarias: perforadoras, excavadoras,
tractores, motoniveladoras, cargadoras, camiones, palas y dragas mineras, plantas

generadoras y en la planta de beneficio: molino chileno, molino de bolas y

sistema de trituracion.

1.3.7. Alianzas claves

Sus socios clave son parte de algunas de las principales alianzas, que también constituyen

la base de la operacidn y el comercio de la empresa, tales como:

Empresas  Mineras: SOMILOR, ORENAS S.A., PRODUMINSA,

EXYCOMINSUR CIA. LTDA.

Exportadoras: Banco Central del Ecuador.

Laboratorios: Albexxus Cia. Ltda.

Proveedores: Repuestos de mineria Jiménez Rey Astudillo, Boflex, Flexmar,

Dicohierro, Casa del Perno, Multinegocio Campoverde, Tecnovoladuras.
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e Alianzas estratégicas con 6rgano rector y ejecutor de politica minera como los son
el, Ministerio de Energia y Minas, organismo técnico-administrativo, Agencia de
Regulacion y Control Minero — ARCOM, encargado del ejercicio de la potestad
estatal de vigilancia, auditoria, intervencion y control de las fases de la actividad
minera, Cdmara de la Pequefia Mineria (CAPEMINE) y Asociacion de Mineria

del Ecuador (AIME)

e Y con los Gobiernos Locales, en las competencias que les corresponden, para
otorgar, administrar y extinguir los derechos mineros de materiales &ridos y
pétreos, en forma previa a la explotacién de estos en lechos o cauces de los rios,
lagos, lagunas, playas de mar y canteras, en comunidades de las zonas de

influencias.

1.3.8. Estructura de costos

La estructura de costos de una empresa minera puede variar segun varios factores, como
el tipo de mineral extraido, la ubicaciéon de la mina, el tamafio de la empresa y la tecnologia
utilizada. A continuacion, se mencionan la estructura de costos de la empresa PROMINE

CIA.LTDA:
Los principales costos que incurre la empresa son:

Costo de Derechos de Tramite: Por cada trdmite de solicitud de concesion minera y
Como pago unico, los interesados deben cancelar cinco remuneraciones bésicas unificadas. Estos
pagos son unicos y aplican solamente para las nuevas concesiones otorgadas, segun lo establece

el articulo 33 de la ley minera.
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Costo de Patentes de Conservacion: De acuerdo con la (Ley de Mineria, 2009), el pago
de estas patentes se calcula teniendo en cuenta la Remuneracion Bésica Unificada, las hectareas
concesionadas. Para la pequefia mineria, el porcentaje es del 2%. En el caso de la mediana y gran
mineria, el porcentaje es del 2,5% en la fase de Exploracién Inicial, del 5% en la fase de
Exploracion Avanzada, del 7,5% al renovar la Evaluacion Econdmica del Yacimiento por 2 afios
mas y del 10% en la fase de Explotacion. Estos célculos se realizan considerando las

proyecciones de la Remuneracion Bésica Unificada y las hectareas concesionadas.

Costos de exploracion y Evaluacién de recursos minerales: Estos costos incluyen
derechos de perforacion, vehiculos y torres de perforacion, estudios topograficos, excavaciones
exploratorias, toma de muestras, actividades relacionadas con la evaluacién de factibilidad

técnica y la viabilidad comercial del mineral.

Costos de desarrollo y preparacién: Los costos atribuibles a la explotacion de
minerales incluyen licencias, permisos, campamento minado, rieles, madera, materiales de

construccién, maquinaria y equipo, compresores, combustibles y lubricantes.

Costos operativos: En estos se contemplan la némina de trabajadores y sus beneficios,
gue comprender técnicos en el area, perforadores, materiales como barrenos, dinamita, carguio y

acarreo, asi como explosivos.

Costos de procesamiento: Después de extraer el mineral de cabeza, se debe procesar
para convertirlo en concentrado de mineral o metal fino. Esto implica costos de chancado,

trituracién, molienda, lixiviacion, flotacion, fundicion y/o refinacion, entre otros.

Costos de transporte: Estos costos estan asociados con el transporte del mineral o metal

procesado a los clientes o a los mercados.
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Costos de cierre de minay rehabilitacion: Al final de la vida atil de la mina, la empresa
minera esta generalmente obligada a cerrar la mina y rehabilitar el sitio. Esto puede implicar la
eliminacion de infraestructuras, recuperacion de areas perturbadas, tratamiento de aguas

residuales y monitoreo a largo plazo.

Costos administrativos: Estos costos incluyen salarios y beneficios para el personal
administrativo de la mina y la planta de beneficio, costo de mantenimiento de los equipos
inmersos en la operacion minera, costos de oficina, costos legales, costos de telefonia e internet,

costos de licencias y permisos, y otros costos generales de negocio.

Ademas, las empresas mineras también deben tener en cuenta otros costos potenciales,
como impuestos, costos de financiacién, depreciacion del equipo, costos de gestion de riesgos y
los asociados con el cumplimiento de las regulaciones ambientales y de seguridad. En algunos
casos, también pueden enfrentar costos de responsabilidad por dafios ambientales o de salud

relacionados con sus operaciones.

Costos por Regalias Mineras: Este pago de las Regalias Mineras se regula en el
Capitulo IV de la (Ley de Mineria, 2009), en los articulos 92 y 93, los mismos que establecen

que:

e “La comercializacion de sustancias minerales metalicas explotadas por parte de los
concesionarios mineros, se sujetard a un abono del 2% del valor total de cada transaccion,
por concepto de regalias, de conformidad con los plazos, precios referenciales,
contenidos, condiciones y formas que a partir de parametros técnicos y mediante
resolucion establezca el Servicio de Rentas Internas. Este abono sera considerado como

pago previo en las declaraciones semestrales (...). Se exceptia del abono las concesiones
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mineras por las que se suscriban contratos de explotacion en los que se pacte el pago de

regalias anticipadas.”

e  De acuerdo con (Castro Bravo & Gomez Maldonado, 2021), en la Ley minera del
2018,indica que : “El concesionario minero, asi como las plantas de beneficio, deberan
pagar una regalia equivalente a un porcentaje sobre la venta del mineral principal y los

minerales secundarios, entre el 3% Yy el 8% sobre las ventas.”

e “Los titulares de derechos mineros de pequefia mineria, pagaran por concepto de regalias,

el 3% de las ventas del mineral principal y los minerales secundarios.”(Castro Bravo &

Gbémez Maldonado, 2021)

En la tabla 2, se muestra los costos Directos e Indirectos de PROMINE CIA. LTDA.



Tabla 2

Costos Directos e Indirectos de le empresa PROMINE Cia. Ltda. — | Semestre 2023
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L COSTO OPERATIVO (OPEX) AREA:PLANTA

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO TOTAL
Costos de Aceites y Grasas $ 3.039,91 | $ 11.503,17 | $ 8.768,92 | $ 5.387,19 | $ 824,55 | $ 6.983,77 | $ 36.507,51
Costos de Dormitorios $ 4.266,77 $ 13,83 $ 27,66 | $ 4.308,26
w Costos de Epp $ 2.383,92 | $ 1.883,16 | $ 1.605,17 [ $ 1.086,67 | $ 1.070,06 | $ 970,42 | $ 8.999,40
@‘ Costos de Equipos $ 1.581,42 | $ 824,67 | $ 1.959,18 | $ 4.192,90 | $ 1.889,00 | $ 783,00 | $ 11.230,17
% Costos de Ferreteria $ 29.061,62 | $ 33.290,86 | $ 52.967,59 | $ 19.811,47 | $ 40.319,98 | $ 49.673,16 | $ 225.124,68
(£ Costos de Herramientas $ 195,08 | $ 210,42 |$ 182,41 | $ 822,89 |$ 105,68 | $ 302,10 | $ 1.818,58
o) Costos de Quimicos $ 46.220,28 [ $ 74.090,58 | $ 91.648,57 | $ 89.849,36 | $ 81.453,12 | $ 75.628,34 | $ 458.890,25
(Lj)) Costos de Implementos $ 1.152,72 | $ 1.614,31 [ $ 1.581,58 | $ 1.730,16 | $ 1.190,41 | $ 996,57 | $ 8.265,75
'-j Costos de Insumos $ 9.092,15| $ 4.885,44 | $ 33.229,50 | $ 11.532,32 | $ 11.491,73 [ $ 8.323,86 | $ 78.555,00
< Costos de Embalaje $ 3.027,85($ 2.701,18 [ $ 2.595,07 [ $ 2.739,23 | $ 1.227,82 | $ 98,84 | $ 12.389,99
ﬁ Costos de Mantenimiento $ 117,02 | $ 141,91 | $ 155,94 | $ 400,95 [ $ 805,16 | $ 287,96 | $ 1.908,94
'<_( Costos de Alimentacion $ 7.997,10 | $ 8.999,90 | $ 8.001,70 | $ 7.001,20 | $ 7.999,40 | $ 6.996,60 | $ 46.995,90
= Costos de Repuestos $ 6.319,11 | $ 2.573,20$ 2.252,24|$ 895,64 | $ 626,65 | $ 950,22 $ 13.617,06
Costos de Medicamentos $ 142,35|$ 5541 |$ 39,93 |$ 64,75 | $ 39,53 |$ 30,62 | $ 372,59
Sub Total $ 114.597,30 | $ 142.77421 | $ 204.987,80 | $ 145.514,73 | $ 149.056,92 | $ 152.053,12 [ $ 908.984,08
;:l Mano de Obra $ 64.590,19 | $ 63.011,60 | $ 61.217,99 | $ 60.382,74 | $ 58.228,79 | $ 61.068,22 | $ 368.499,53
z Horas Extras $ 6.951,00 | $ 6.088,46 | $ 7.583,62 | $ 6.497,84 | $ 7.196,64 | $ 7.616,83 | $ 41.934,39
8 Decima Tercera remuneracion $ 6.644,28 | $ 6.303,85 | $ 6.570,06 | $ 6.138,88 | $ 6.255,09 | $ 6.350,39 | $ 38.262,55
5 Decima Cuarta remuneracion $ 4.346,30 | $ 4.236,85 | $ 6.103,24 | $ 3.925,00 | $ 3.878,75| $ 3.956,25 | $ 26.446,39
i Vacaciones $ 3.850,41($ 3.687,32[$ 3.861,14 | $ 3.633,57 | $ 3.705,13 [ $ 3.719,42 | $ 22.456,99
= Fondo de Reserva $ 5.366,36 | $ 5.328,74 | $ 5.610,86 | $ 5.410,26 | $ 5.510,41 | $ 5.564,21 | $ 32.790,84
b= Aporte patronal less $ 9.701,00 | $ 9.204,71 | $ 9.592,82 | $ 8.966,39 | $ 9.133,49 | $ 9.272,52 | $ 55.870,93
:( Bonificaciones $ 6.482,21 | $ 4.695,88 | $ 7.443,87 $ - $ 1.853,28 | $ 20.475,24
e Sub Total $ 107.931,75 | $ 102.557,41 | $ 107.983,60 | $ 94.954,68 | $ 93.908,30 | $ 99.401,12 [ $ 606.736,86
Mantenimiento Equipos y bombas $ 962,00 $ 180,00 | $ 1.586,50 $ 2.728,50
3 Agua potable $ 146,50 $ 360,05 $ 506,55
4 Suministro,Materiales y repuestos (Planta) $ 7.269,33 | $ 2.361,55($ 91,52 $ 904,14 $ 433756 | $ 9.715,32 | $ 24.679,42
§ Transporte Maquinaria y equipos $ 200,00 $ 200,00
8 Costos Indirectos de Operacion $ 740,00 | $ - $ 1.000,00 | $ - $ 1.160,00 $ 2.900,00
('7) iva que se carga al costo $ 38,69 | $ 64,16 | $ 130,67 | $ 46,95 $ 4.320,27 | $ 4.600,74
8 Energia Electrica $ 23.093,17 | $ 26.640,96 | $ 27.816,36 | $ 34.789,03 | $ 29.888,76 | $ 32.47598 | $ 174.704,26
Sub Total $ 32.103,19 | $ 29.066,67 | $ 29.185,05 | $ 36.120,12 | $ 37.332,87 | $ 46.511,57 | $ 210.319,47
TOTAL COSTOS $ 254.632,24 | $ 274.398,29 | $ 342.156,45 | $ 276.589,53 | $ 280.298,09 | $ 297.965,81 | $ 1.726.040,41
Planilla Administrativo $ 25.600,00 | $ 24.653,39 | $ 24.189,61 | $ 20.828,46 | $ 21.165,38 | $ 19.103,58 | $ 135.540,41
8 Otros Gastos deducibles. $ 30.052,63 | $ 21.475,73 | $ 24.279,17 | $ 47.428,65 | $ 36.068,29 | $ 36.362,75 | $ 195.667,20
5 Gastos no Deducibles $ 1.879,40 | $ 21,49 | $ 37,86 $ 5.883,97 [ $ 6.876,06 | ¢ 5.259,91 | $ 19.958,68
3 Energia Electrica $ 529,18 | $ 352,65 $ 27472 $ 408,37 | ¢ 324,20 | $ 342,86 | $ 2.231,98
TOTAL GASTOS $ 58.061,20 | $ 46.503,25 | $ 48.781,35 | $ 74.549,45 | $ 64.433,92 | $ 61.069,10 | $ 353.398,27
TOTAL COSTOS PRIMER SEMESTRE $ 312.693,44|$ 320.901,54|$ 390.937,80|$ 351.138,98|$ 344.732,01|$ 359.034,91|$ 2.079.438,68

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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Utilidades Mineras

De acuerdo a la (Ley de Mineria, 2009), en su articulos se establece los diferentes

porcentajes de pago de utilidades, dependiendo del régimen minero:
e Pequefia Mineria:
10% a los trabajadores
5% a los GADs
e Gran Mineria
3% a los trabajadores
12% a los GADs

El mismo articulo establece que “si los minerales se explotan en la Circunscripcion
Territorial Especial Amazonica, los recursos econdmicos correspondientes al 12% y 5% de
utilidades (...) financiardn al Fondo Comun para la Circunscripcion Territorial Especial

Amazénica y seran invertidos y asignados de conformidad a lo dispuesto en la Ley que la rige”.

El articulo enumerado referente a la participacién estatal en el régimen de mediana mineria

establece que:
e Mediana Mineria:
5% a los trabajadores
10% a los GADs

1.3.9. Estructura de ingresos

Las fuentes de ingresos se basan en el capital generado por el modelo de negocio.
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Venta de minerales/metalicos: En Bella Rica predomina la presencia de metales como:
Oro (Au), Plata (Ag) y Cobre (Cu), siendo el oro el mas comercializado por su alto valor

econémico y demanda.

Venta de subproductos:

0 Cuarzo (SiO>)

o Pirrotina o pirrotita (FeSs)
0 Pirita (FeSy)

0 Arsenopirita (FeAsS)

o Calcopirita (CuFeSy)

Alquiler o venta de activos: Alquiler de maquinarias de la planta de beneficio.

La empresa PROMINE CIA. LTDA. Es una prestadora de servicios metallrgicos que
trabaja con mas de 12 sociedades mineras de distintos sectores del canton. Ademas, procesa el
material propio de la mina; su boca mina se encuentra a unos 400 m de distancia, con una

capacidad maxima de procesamiento de 300 t/dia.

De acuerdo con el informe del Primer Semestre 2023, proporcionado por la empresa
PROMINE CIA LTDA. Ha procesado por cianuracion 7.487,86 T de mineral propio y 7.390,00

T de sociedades que solicitaron sus servicios. Por flotacion, procesaron 18.718,08 T.

En la Tabla 3, se muestra los ingresos por venta de PROMINE CIA. LTDA.



Tabla 3

Ingresos por ventas de le empresa PROMINE Cia. Ltda. — | Semestre 2023
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VENTA MES ORIGEN MATE- | CODIGO DE FACTURA FECHADEPRO- | VOLUMENQUE | VOLUMENPRO- | GRAMOSDE | DISPOSICION FINAL
RIAL CONCESION CESAMIENTO INGRESA(Ton) CESADO(Ton) ORO DE LOS RELAVES

PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001206 19/1/2023 489,98 489,98 4.017,81 Presa Relave
ENERO PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001208 20/1/2023 284,34 284,34 2.331,58 Presa Relave
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001209 24/1/2023 384,22 384,22 3.150,64 Presa Relave

SUB TOTAL 1.15854 115854 | $ 9.500,03
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001214 312/2023 146,28 146,28 1.154,17 Presa Relave
FEBRERO PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001219 13/2/2023 418,50 418,50 3.301,97 Presa Relave

SUB TOTAL 564,78 564,78 4.456,14
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001225 1/3/2003 550,88 550,88 4.296,85 Presa Relave
MARZO PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001230 8/3/2023 410,02 410,02 3.198,13 Presa Relave
PROMINE CIA LTDA 001-003-000001235 221312023 515,14 515,14 4.018,11 Presa Relave

SUB TOTAL 1.476,04 1.476,04 11.513,09
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001241 11/4/2023 472,03 472,03 4.625,94 Presa Relave
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001245 201412023 404,99 404,99 3.968,87 Presa Relave
ABRIE PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001246 21/412023 255,60 255,60 2.504,90 Presa Relave
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001247 21/412023 337,78 337,78 3.31024 Presa Relave

SUB TOTAL 1.470,40 1.470,40 14.409,95
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001253 0/5/2023 305,98 305,98 3.047,52 Presa Relave
MAYO PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001257 18/5/2023 572,90 572,90 5.499,88 Presa Relave
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001258 20/5/2023 528,17 528,17 5.070,39 Presa Relave

SUB TOTAL 1.407,05 1.407,05 13.617,79
PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001262 12/6/2023 542,58 542,58 5.290,17 Presa Relave
JUNIO PROMINE CIA LTDA 15 001-003-000001263 12/6/2023 33354 33354 3.252,06 Presa Relave
PROMINE CIA LTDA 12 001-003-000001269 28/6/2023 534,92 534,92 4.600,35 Presa Relave

SUB TOTAL 1.411,05 1.411,05 13.142,58

TOTAL GENERAL 7.487,86 7.487,86 66.639,58

Fuente: Empresa PROMINE Cia
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De acuerdo al informe semestral del 2023, de la empresa Promine Cia. Ltda. Se
comercializd un total de 66.639,58 gramos de Oro fino en lingotes y se exportaron 2.456,31 T de

concentrados de flotacion, lo cual se muestra en la Tabla 4.

En el informe semestral de ingreso del 2023, proporcionado por la empresa Promine Cia.

Ltda., con la venta de lingotes de oro se obtuvo un ingreso de 4.120.861,35 Usd.

Con la exportacion de concentrados de flotacion se obtuvo un ingreso de 3.804.649,55 Usd.

Los ingresos por comercializacién de minerales y por servicios de alquiler de la planta

fueron de 7.925.510,99 Usd y 260.304,03 Usd. Respectivamente.

En la Tabla 4, se muestra los ingresos por comercializacion de los minerales de la

empresa PROMINE CIA. LTDA.



Tabla 4

Ingresos por servicios de alquiler de la empresa PROMINE Cia. Ltda. — | Semestre 2023

NUMERO DE FECHA INGRESO NOMBRE ¥ TIPO DE INGRESO INGRESO
FACTURA MINERAL RAZON SOCIAL N° CONCESION SERVICIO MINERAL ELUSION PU INGRESO A TOTAL TOTAL GENERAL
DEL (TOoN)
001-004- Minera Oro Concesion Bella |Procesamiento
0000019008 13/1/2023 e e o s Codigo 15 |mimorah suntoro 180 $ 30,00 5.400,00 | $ 648,00 § 6.720,00 | $ 6.720,00
SUB TOTAL ENERO 180,00 5.400,00 $ 6.720,00
001-003- Minera Oro Concesion Bella [Servicio de
0000012110 1/2/2023 Metales el Inca Rica Codigo 15 |Elusion 1 $ 892,86 | $ 892,86 | $ 107,14 $ 1.000,00 | $ 1.000,00
001-003- M. lo God P 1t
3/2/2023 arcelo Sodoyy No identificado | ooooa oo 340 $ 30,00 | $ 10.800,00 | $ 1.296,00 | $ 12.096,00 | $ 13.096,00
0000012115 berrezueta de mineral aurifero
Elusion 1 B 892,86 | $ 892,86 | S 107,14 $ 1.000,00
001-003- Marcelo Godoy y - Procesamiento
000001ore 91212023 e Noidentificado [ o°e=amiene. 320 $ 30,00 | $ 9.600,00 | $ 1152008 1075200 $  11.752,00
Elusion 1 5 892,86 | § 892,86 | S 107,14 § 1.000,00
SUB TOTAL
FEBRERO 660,00 $ 23.078,58 $ 25.848,00
001-003- Minera Oro Concesion Bella |Procesamiento
1/3/2023 180 30,00 6.000,00 720,00 6.720,00 7.720,00
0000012266 Metales el Inca Rica Codigo 15 |mineral aurifero s s o o I e !
Elusion 1 B 892,86 | 5 892,86 | § 107,14 8 1.000,00
001-003- Marcelo Godoy - Procesamiento
0000019927 21312023 B s No identificado [ "o°e=am e 1800 $ 3000[$  57.15000( $ 685800 | %  64.00800|$  65.008,00
Elusion 1 s 892,86 | $ 892,86 | S 107,14 $ 1.000,00
001-003- Compaiiia de - Procesamiento
0000019998 8/3/2023 oo Noidentificado [ 1oe=amiene 260 $ 30,00 | $ 9.000,00 | $ 108000 $  1008000|$  10.080,00
001-003- Sociedad de Concesion San |Procesamiento
14/3/2023 245 30,00 7.200,00 864,00 8.064,00 9.064,00
0000012334 Produccion ian Codigo |mineral aurifero s s s s s
Elusion 1 $ 89286 $ 892,86 $ 107,14 | $ 1.000,00
001-003- 24/3/2023 Sociedad de No identificado |~ r0o8Samiento 113 $ 3000 | $ 309000 | $ 37080 s 346080 | $ 4.460,80
0000012337 produccion mineral aurifero
Elusion 1 B 892,86 | $ 892,86 | § 107,14 8 1.000,00
SUBTOTAL
MARYO 2.598,00 s 8601144 s 96.332,81
001-003- Minera Oro Concesion Bella [Procesamiento
0000012434 18/4/2023 Metales el Inca Rica Codigo 15 |mineral aurifero 205 $ 30,00 | $ 6.150,00 | $ 738,00 $ 6.888,00 | $ 6.888,00
001-003- Compafiia de - Procesamiento
4/412023 No identificado 265 $ 30,00 7.950,00 | $ 954,00 | § 8.904,00 | $ 9.904,00
0000012328 mineral aurifero
Elusion 1 B 892,86 | $ 892,86 § 107,14 $ 1.000,00
SUBTOTAL
i 470,00 $ 1499286 $  16.792,00
001-003- Minera Oro Concesion Bella [Procesamiento
3/5/2023 215 30,00 6.450,00 774,00 7.224,00 8.224,00
0000012248 Metales el Inca Rica Codigo 15 |mineral aurifero s s s s s
S icio d
erviclo de 1 $ 892,86 | $ 892,86 $ 107,14 $ 1.000,00
Elusion
001008 Sociedad de Concesionsan | -~~~
8/5/2023 Produccion sebastian Codigo N N 512 $ 30,00 | $ 15.360,00 | $ 184320 $ 17.203,20 | $ 17.203,20
000001251 mineral aurifero
Minera la Antena 101455
001-003- Compania de ] Procesamiento
0000012252 8/5/2023 explotacion No Identificado mineral aurifero 200 $ 30,00 | $ 6.000,00 | $ 720,00 $ 6.720,00 | $ 6.720,00
SUBTOTAL
Ao 927,00 s 2870286 s 32147,20
001-003- Compania de Senicios _|Procesamiento
0000012259 6/6/2023 explotacion Procesamiento |mineral aurifero 276 $ 30,00 $ 8.400,00 | $ 1.008,00 | $ 9.408,00 | $ 10.408,00
S d
eracios de 1 $ 892,86 | $ 892,86 | $ 107,14 s 1.000,00
Elusion
001-003- Minera Oro Senicios _|Procesamiento
0000012265 12/6/2023 Metales el Inca Procesamiento |mineral aurifero 245 $ 30,00 | $ 7.350,00 | $ 882,00 $ 8.232,00 | $ 9.232,00
SEFV!CIC)S de 1 $ 892,86 | $ 89286 $ 107,14 | $ 1.000,00
Elusion
001-003- Marcelo Godoy Servicios Procesamiento
0000019966 16/6/2023 B o P o |mcesamene 1800 $ 3000|$  54.00000]| S 6.480,00| S  60.48000|$  61.480,00
Serv!mos de 1 $ 892,86 | $ 892,86 | $ 107,14 $ 1.000,00
Elusion
Asociacion Servicios
1-003- P
001-003 19/6/2023 Comunitaria Procesamiento rpcesam\?nto 79 $ 30,00 $ 2.370,00 | $ 28440( $ 265440 $ 2.654,40
0000012627 . N mineral aurifero
Minera Voluntad de Material A
SUB TOTAL JUNIO 2.400,00 $ 74.798,58 $ 83.774,41
Sub Total primer Semestre 7.235,00 $ 232.984,32 $ 261.614,43

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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1.4 Estrategia Institucional

1.4.1 Estrategia General

En base a la propuesta de valor de la empresa PROMINE CIA. LTDA.,, se establece que

la estrategia estd alineada con el uso de tecnologias limpias y practicas innovadoras que sean

sostenibles y reduzcan el impacto ambiental en las operaciones de explotacion y produccion

minera, con el objetivo de lograr la recuperacion de las reservas mineras medidas a menores

Costos.

Basandose en estos antecedentes, se describen los siguientes objetivos estratégicos:

Aumentar el posicionamiento de la empresa a nivel nacional por su explotacién y

produccién en mineria responsable y sustentable.

Fortalecer las relaciones con la comunidad minera y el gobierno local del area de

influencia para el desarrollo sostenible.

Lograr un alto nivel de eficiencia de los servicios y procesos que desarrolla la

empresa.

Liderar programas de gestion ambiental que impacten positivamente los recursos

naturales del area de influencia.

Promover el desarrollo de mineria responsable, eficiente y efectiva para lograr la
mas alta recuperacién a corto y mediano plazo de las reservas mineras medidas a

menores costos.

Para lograr los objetivos estratégicos se enfoca en los siguientes pilares:
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I.  Uso y desarrollo de tecnologias innovadoras y procesos de extraccion y
produccién de metales mas limpios, con el objetivo de reducir el impacto

ambiental de las operaciones, mejorar la eficiencia y rentabilidad de la empresa.

Il.  Reducir el impacto ambiental de las operaciones a través de usos de energias
renovables, la minimizacion de residuos y priorizando la reutilizacion de agua.
Esto incluye el cumplimiento de las normativas ambientales locales, nacionales e
internacionales, ademas de trabajar en colaboracién con las comunidades para

minimizar el impacto de las operaciones de la empresa.

1. Compromiso que las operaciones sean responsables y sostenibles, protegiendo la
salud y seguridad de los trabajadores y de las comunidades. Esto implica abordar

los impactos sociales y econémicos de las operaciones de la empresa.

IV. Garantizar la calidad y pureza de los metales extraidos y procesados mediante el

uso de tecnologias limpias y amigables con el medio ambiente.

V. Mantener la transparencia en las operaciones, cumpliendo los estandares éticos e

informando sobre las practicas adecuadas de sostenibilidad.

1.4.2 Mapa estratégico
En la Tabla 5, se detalla el mapa estratégico de la empresa PROMINE CIA.LTDA., en

base en sus objetivos organizacionales.



Tabla b

Mapa Estratégico de Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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Misién Explorar, extraer y obtener beneficio de los minerales con procesos seguros, calidad y eficiencia,
cumpliendo con los estandares en materia de seguridad, salud ocupacional, ambiente y
responsabilidad social en beneficio de todos.

Vision Ser una empresa destacada y reconocida por sus trabajos seguros, encaminados al uso de nuevas

tecnologias y el mejoramiento continuo en beneficio del ambiente y todo el personal; aportando al

desarrollo del pais.

Perspectivas Financiero Cliente y stakeholders | Procesos Internos | Aprendizaje y
Crecimiento
Objetivos OEL: Aumentar el OE2: Fortalecer las OES3: Lograr un OE4: Liderar

Estrategicos

posicionamiento de la
empresa a nivel nacional
por su explotacion y
produccion en mineria
responsable y sustentable.

relaciones con la
comunidad mineray el
gobierno local del area
de influencia para el
desarrollo sostenible.

alto nivel de
eficiencia de los
servicios y
procesos que
desarrolla la
empresa.

programas de gestion
ambiental que
impacten
positivamente los
recursos naturales del
area de influencia.

OES5: Promover el
desarrollo de mineria
responsable, eficiente y
efectiva para lograr la mas
alta recuperacion a corto y
mediano plazo de las
reservas mineras medidas a
menores costos.

Indicadores
Estrategicos

» Rentabilidad sobre la
inversion.

* Rentabilidad neta.

* Tasa de crecimiento de
ventas.

* Margen de contribucion.

« Participacion de
mercado.
 Posicionamiento de
mercado.

* Nivel de expectativa
del cliente.

* Fidelizacion del
cliente

« Satisfaccion del
cliente.

* Nivel de
cumplimiento de
los procesos.

* Tiempo de
atencion de los
requerimientos.

* Canales de
comunicacioén con la
comunidad.

» Total de inversion
social para desarrollo
sostenible.

* Desarrollo y
capacitacién al
personal.

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

Elaboracion de los autores.

1.4.3 Cuadro de Mando Integral

En la Tabla 6, se detalla el cuadro de mando Integral de la empresa PROMINE CIA.

LTDA., poniendo énfasis en la consecucion de objetivos estratégicos, junto con cada objetivo

estratégico, se incluyen los Indicadores Clave de Desempefio (KPIs).




Tabla 6

Cuadro de Mando Integral de Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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ID | PERSPECTIVA CATEGORIA ESTRATEGIA 1D OBJ. OBJETIVO KPI ID DE INC INICIATIVA
INC 1 Reducir el costo de molienda por
Lograr la maxima recupera- tonelada del mineral en 5%. _
. i Maximizar la recupera- cion de reservas mineras a INC 2 Alcanzar ahorro en costos energéti-
Maximizar la recuperacion . - - % de ahorro en cos en los préximos dos afios
- cién de reservas mineras a menores costos mediante la p -
1 FINACIERA de reservas mineras a meno- 0OBJO1 - ! los procesos de .
menores costos en sus eficiente utilizacion de A Alcanzar un periodo de retorno de
res costos recuperacion . o . h
procesos. recursos de fuentes renova- INC 3 inversion de 20 afios del sistema o
bles. sistemas implementados para el
ahorro de costos energéticos.
Posicionar la empresa a Posicionamiento de la Promover el desarrollo Qb_te_zner una certifi_cacic')n (_ie soste-
nivel nacional por su explo- | empresa a nivel nacional responsable y sostenible % Satisfaccion INC 4 nibilidad en operaciones mineras en
2 CLIENTES tacion y produccion en por su explotacion y OBJ02 | para mejorar la reputacién y de Cliente los 5 préximos afios
mineria responsable y produccion en mineria la confianza de los stakehol- Mejorar en 20% la percepcion de los
sustentable responsable y sustentable ders. INC5 clientes sobre la sostenibilidad
% de introduc- INC 6 Incrementar en el 20% la eficiencia
cion de gene- energética en los Procesos Mineros
Optimizar la utilizacion de racion de 0 p
Aplicar la eficiencia eficiencia energética en las energia de Alcanz_ar un 20 % de la Energia total
3 PROCESOS p ional - P OBJO03 . h f d INC 7 requerida proveniente de sistemas de
INTERNOS rocesos operacionales energética en Procesos préacticas operativas para uentes de C fuentes renovables de energia en el
Mineros maximizar la recuperacién renovable 16Ximo afio
de reservas mineras. dentro de los P i
procesos INC 8 Aumentar 10 % la tasa de recupera-
MINeros cioén de Reservas Mineras.
Proporcionar 100 horas de capacita-
INC 9 cion en eficiencia energética a los
Compromiso que las opera- empleados en el préximo afio.
ciones sean responsables, -
> pon Desarrollar habilidades y Involucrar al 5% de los empleados en
sostenibles, protegiendo la canacidades para la imple- | dei
APRENDIZAJE salud, seguridad de los Participacion activa en la meﬁtacién exﬁosa de rgcti— % de emplea- INC 10 almenos enun Iproyegtc_) € n&nova-
4 | Y CRECIMIEN- | trabajadores y de las comu- | implementacin de practi- | OBJ04 | ™ °C 0 = 7 usg de | doscapacita- clon minera en 10s proximos dos
TO nidades, abordando los cas desarrollo sostenible. ; 4 y dos anos.
impactos sociales y econo- uentes de energia renova- . ”
micos de las operaciones de ble. Mejorar en un 3% la percepcion de
laem presa la cultura de sostenibilidad entre los
presa. INC 11 empleado y comunidades aledafias a

la planta de beneficio el proximo
afio.

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

Elaboracion de los autores.
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1.5 Arquitectura Empresarial
Con el objetivo de facilitar la realizacion de su mision institucional, la compaiiia
PROMINE CIA. LTDA. Implementa una estructura organizativa orientada hacia los procesos,

logrando asi una disposicion jerarquica que promueve un ordenamiento efectivo.

Se cred una matriz de arquitectura organizacional que permitid realizar el analisis global
de la gestion de procesos a lo largo de la cadena de valor. Esta matriz se integra con recursos
humanos, tecnologia, infraestructura, maquinas y vehiculos, informacion y regulaciones. En el
mapa de procesos de la empresa minera se identifican tres categorias: Estratégicos, operativos y

de apoyo.

Procesos Estratégicos: proporcionan directrices a todos los procesos y son realizados
por otras entidades, refiriéndose a las leyes y normativas aplicables que no son controladas por la
empresa PROMINE CIA. LTDA., estos procesos se representan en la siguiente Figura 4, de los

procesos Estratégicos.

Figura 4

Procesos Estratégicos

Procesos Estratégicos

Gestion de Impacto

) Gestion Social Gestion Legal
ambiental

]
Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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e Gestion Legal:

Este proceso involucra y toma en cuenta los aspectos legales vigentes para que la
empresa realice sus actividades de acuerdo con la ley. Se incluye las solicitudes de
concesion para actividades como exploracion, explotacion, petitorios y denuncias

mineras, permisos para manejos explosivos, etc.

e Gestién Social:

Formaliza politicas de seguridad, salud, ambiente y vinculacién con las comunidades
asegurando la calidad de vida, preservando la armonia entre el medio ambiente y la
sociedad. Programas de responsabilidad social que involucre a los actores estratégicos de

la comunidad.

e Gestion de Impacto Ambiental:

Planifica y desarrolla actividades para proteger el medio ambiente en las diferentes
fases de la mineria. En este proceso se realiza la documentacion para adquirir la
certificacion ambiental, plan de impacto ambiental, monitoreo ambiental y control de

pasivos ambientales en el cierre de mina.

Procesos Operativos: como se representa en la Figura 5, los procesos claves que crean

valor en las diferentes areas del servicio de la empresa y tienen impacto en el cliente.
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Figura 5.

Procesos Operativos

Procesos Operativos

Preparacion
Explotacion de material
(Produccién)

Prospeccion Exploracion Cierre de mina

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

e Prospeccidén: Proceso que comprende la busqueda de depositos minerales,
incluyendo la identificacion preliminar de areas con potencial minero a traves de
actividades de mapeo superficial, observacion geoldgica, analisis de muestras de
rocas y suelos, y el uso de técnicas geofisicas sencillas para determinar zonas

prometedoras.

e Exploracion: Proceso que comprenden los analisis a profundidad de las &reas
prospectivas identificadas previamente, buscando la viabilidad econémica de
depositos minerales. Esto se logra a través de perforacién de sondajes, muestreo
mas extenso de rocas y suelos, andlisis geoquimicos y geofisicos avanzados, y

modelado tridimensional del depdsito.

e Explotacion: Proceso que comprende todos los procedimientos para realizar las

perforaciones, voladuras en interior mina para posterior traslado.

e Preparacion de material: Proceso que comprende todos los procedimientos que
se realizan en la planta de beneficio: trituracion, molienda, flotacion,

espesamiento y secado del producto.
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. Cierre de mina: Proceso que comprende la preparacion y
ejecucion de actividades para restaurar las areas afectadas por la explotacion,
incluyendo toda la documentacién legal para la aprobacion por el gobierno del

plan de cierre de mina.

Procesos de apoyo: en la Figura 6, se observa, los métodos que se encargan de brindar

apoyo a los procesos fundamentales de la empresa.

Figura 6.

Procesos de Apoyo.

Procesos de Apoyo

Seguridad y Comercializaciony Gestion de ch?n:fglv
Logistica salu_d ventas Recursos | Contabilidad | Mantenimiento Metaliirgico
ocupacional Humanos de minerales

1
Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

e Logistica: Proceso que comprende la administracion y planificacion de las
compras de productos de transporte y almacenaje. Gestion con proveedores,

control de inventarios y almacenes de productos que seran transportados.

e Seguridad y Salud Ocupacional: Proceso que comprende la seguridad,
proteccion de la vida y salud; ademas de la prevencion de accidentes e incidentes

en actividades mineras.

e Comercializacion y ventas: Proceso que comprende la venta y comercializacion
de la produccion minera. Incluye alquiler de maquinarias y servicios de

procesamiento y beneficio a terceros.
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e Gestion de recursos humanos: Proceso que comprende la administracion del

personal: seleccidn, contratacion y capacitacion.

e Contabilidad: Proceso que comprende el manejo contable, estado de ganancia y

perdidas del afio.

e Mantenimiento: Proceso que comprende el aseguramiento del funcionamiento de

las maquinarias y equipos de la empresa.

e Control Quimico y Metallrgico de minerales: Proceso que comprende los

andlisis quimicos de los minerales para obtener su pureza.

En la Figura 7, se muestra el mapa de procesos de la empresa minera PROMINE CIA.

LTDA.

Figura 7.
Mapa de Procesos de Empresa PROMINE Cia. Ltda.

Gerencia General

Procesos Estratégicos
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(Produccion)
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Seguridad y Comercializacion Gestidn de Cantral
Logistica salud ventas Y| Recursos | contabilidad | Mantenimiento MS:I'E:'E?:: e
ocupacional Humanos minerales

Satisfaccidn del Cliente

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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La empresa PROMINE Cia. Ltda., adopta el modelo vertical en el cual la gerencia
general es la responsable de establecer la vision estratégica de la empresa y de la operacién, con
el fin de lograr la integracion y la gestion eficiente de cada area. Estas areas son esenciales para

lograr un equilibrio entre la rentabilidad, la responsabilidad social y la sostenibilidad ambiental.

Mediante la matriz estratégica FODA, se realiza el analisis situacional, resumiendo

factores que dan a una empresa la oportunidad de abrirse camino dentro del sector.

La Empresa PROMINE CIA. LTDA., con la herramienta FODA busca identificar las
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de la empresa con respecto a sus
competidores directos, utilizando una mirada interna y externa de sus capacidades. Esto permite
identificar las lineas de accion y planes estratégicos necesario para alcanzar los objetivos de la

empresa, en la Tabla 7, se observa el FODA.

Tabla 7.
Analisis FODA.

FORTALEZAS

F1: La empresa cuenta con una buena infraestructura fisica y tecnol6gica, asi como con los permisos de
operacion minera.

F2: Tiene flexibilidad para implementar nuevos productos que desafian los estandares actuales y rompen
paradigmas en cuanto a la productividad y seguridad del sector de la pequefia mineria.

F3: Han implementado sistemas de monitoreo en tiempo real para mejorar la seguridad de sus trabajado-
res y garantizar un mejor control en la extraccion y procesamiento de minerales.

F4: Demuestra un compromiso con la sostenibilidad y lleva a cabo sus operaciones de manera responsa-
ble y sostenible, cumpliendo con todas las normativas ambientales y sociales.

F5: Utiliza sistemas de recuperacién de agua y minimiza el uso de quimicos toxicos para reducir el im-
pacto ambiental de las operaciones mineras.

OPORTUNIDADES

O1: Laimplementacion de soluciones tecnoldgicas avanzadas como sistemas de automatizacion y control
pueden potenciar la eficiencia y la seguridad en las operaciones mineras, fortaleciendo asi su imagen y
reputacion a nivel nacional e internacional.

0O2: Politica gubernamental favorable para el desarrollo de proyectos sostenibles de bajo costo mediante
practicas sustentables de uso de recursos renovables, por ejemplo: Incentivos tributarios para fomentar el
uso de energias limpias.
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03: La posibilidad de fidelizar a los clientes a través de productos de innovacion patentados puede gene-
rar un flujo de caja mas constante y llevar a una mayor estabilidad a la compafiia.

O4: La optimizacion de la eficiencia energética mediante la reduccion del empleo de plantas generadoras
de combustibles fosiles y una supervision més rigurosa del consumo energético.

DEBILIDADES

D1: La sostenibilidad de la empresa depende en funcién de los precios de los minerales en el mercado
mundial.

D2: Se carece de suficientes estudios sobre el nivel de impacto negativo que tienen las actividades mine-
ras sobre los suelos y manejo de residuos, lo que perjudica sus componentes y alterando la vida su flora y
fauna.

D3: Existe un sobredimensionamiento de Generacion Térmica y del sistema de cableado debido a una
falta de andlisis exhaustivo de las necesidades reales y futuras de energia.

AMENAZAS

Al: Cambios normativos en el articulo 91 de la ley de Régimen Tributario del Ecuador y partidas arance-
laria del Servicio Nacional de Aduanas del Ecuador (SENAE), asi como la inestabilidad econémica, que
podrian evitar la inversion de la empresa en estos proyectos.

A2: Nuevas regulaciones sociales, técnicas y ambientales sobre los recursos explotados podrian incluir
incentivos fiscales y econémicos para promover practicas de explotacion sostenible.

AZ3: Persisten conflictos con algunos moradores relacionados con la extraccion de recursos minerales.

Ad4: Existe la posibilidad de delitos, incluyendo el robo de minerales, equipos, materiales, extorsion y
vandalismo.

Ab: Los impactos en la biodiversidad y los problemas de salud en las comunidades locales cercanas a los
sitios de actividad minera representan amenazas significativas.

A6: Sequias prolongadas o precipitaciones inusuales pueden impactar negativamente la disponibilidad de
recursos hidricos para las operaciones mineras.

Fuente: Elaboracion de los autores.

Después de identificar las Fortalezas, Oportunidades, Amenazas y Debilidades de la
empresa PROMINE CIA. LTDA, se procede a desarrollar la matriz estrategia del FODA. Es
decir, se genera una estrategia para cada par. En la Tabla 8, se muestra la Planificacion Estrategia
de FO, que es agresiva y se apoya en las fortalezas de las fuentes de energia renovable,

aprovechando asi las oportunidades externas.

Tabla 8..

Planificacion Estratégica — Fortalezas — Oportunidades.

MATRIZ FODA: PLANIFICACION FORTALEZAS

ESTRATEGICA F1: La empresa cuenta con una buena infraestructura
fisica y tecnolégica, asi como con los permisos de
operacion minera.

F2: Tiene flexibilidad para implementar nuevos
productos que desafian los estandares actuales y
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rompen paradigmas en cuanto a la productividad y
seguridad del sector de la pequefia mineria.

F3: Han implementado sistemas de monitoreo en
tiempo real para mejorar la seguridad de sus
trabajadores y garantizar un mejor control en la
extraccion y procesamiento de los minerales.

F4: Demuestra un compromiso con la sostenibilidad y
lleva a cabo sus operaciones de manera responsable y
sostenible, cumpliendo con todas las normativas
ambientales y sociales.

F5: Utiliza sistemas de recuperacion de agua 'y
minimiza del uso de quimicos téxicos para reducir el
impacto ambiental de las operaciones mineras.

OPORTUNIDADES

O1: Laimplementacion de soluciones tecnoldgicas
avanzadas como sistemas de automatizacion y control
pueden potenciar la eficiencia y la seguridad en las
operaciones mineras, fortaleciendo asi su imagen y
reputacion a nivel nacional e internacional.

02: Exige una politica gubernamental favorable para el
desarrollo de proyectos sostenibles de bajo costo mediante
practicas sustentables de uso de recursos renovables, por
ejemplo: Incentivos tributarios para fomentar el uso de
energias limpias.

03: La posibilidad de fidelizar a los clientes a través de
productos de innovacién patentados puede generar un flujo
de caja mas constante y llevar a una mayor estabilidad a la
compafiia.

O4: La optimizacion de la eficiencia energética mediante la
reduccion del empleo de plantas generadoras de
combustibles fésiles y una supervisién mas rigurosa del
consumo energetico.

F101- Fortalecer su cultura de seguridad y hacerla
parte integral de sus operaciones, lo que incluye la
capacitacién de los empleados en practicas seguras, la
promocion de una cultura de trabajo seguro y la
implementacion de medidas de seguridad.

F202: Aprovechar los incentivos gubernamentales
para fomentar el uso de energias limpias y la
implementacion de précticas sostenibles en las
operaciones mineras de la empresa PROMINE.

F4- O3: Desarrollar y crear nuevas tecnologias para la
extraccion de minerales, mejorar la eficiencia del
procesamiento de minerales y crear productos finales
de mayor calidad.

F4-04: Monitorear y hacer seguimiento al consumo
de energia de la empresa para asegurar que se cumpla
con el plan de gestion de eficiencia energética.

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la Tabla 9, se observa la Planificacion Estratégicas FA: Son defensivas y se basan en utilizar

las fortalezas internas de la empresa para evitar o mitigar las amenazas externas y su potencial

impacto.

Tabla 9.

Planificacion Estratégica — Fortalezas -Amenazas.

MATRIZ FODA: PLANIFICACION ESTRATEGICA

FORTALEZAS

F1: La empresa cuenta con una buena
infraestructura fisica y tecnolgica, asi como con
los permisos de operacién minera.
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F2: Tiene flexibilidad para implementar nuevos

productos que desafian los estandares actuales y
rompen paradigmas en cuanto a la productividad
y seguridad del sector de la pequefia mineria.

F3: Han implementado sistemas de monitoreo en
tiempo real para mejorar la seguridad de sus
trabajadores y garantizar un mejor control en la
extraccion y procesamiento de minerales.

F4: Demuestra un compromiso con la
sostenibilidad y lleva a cabo sus operaciones de
manera responsable y sostenible, cumpliendo con
todas las normativas ambientales y sociales.

F5: Utiliza sistemas de recuperacion de agua 'y
minimiza el uso de quimicos téxicos para reducir
el impacto ambiental de las operaciones mineras.

AMENAZA

Al: Cambios normativos en el articulo 91 de la ley de Régimen
Tributario del Ecuador y partidas arancelaria del Servicio
Nacional de Aduanas del Ecuador (SENAE), asi como la
inestabilidad econédmica, que podrian evitar la inversion de la
empresa en estos proyectos.

A2: Nuevas regulaciones sociales, técnicas y ambientales sobre
los recursos explotados podrian incluir incentivos fiscales y
econémicos para promover précticas de explotacién sostenible.

A3: Persisten conflictos con algunos moradores relacionados
con la extraccion de recursos minerales.

A4 Existe la posibilidad de delitos, incluyendo el robo de
minerales, equipos, materiales, extorsién y vandalismo.

Ab5: Los impactos en la biodiversidad y los problemas de salud
en las comunidades locales cercanas a los sitios de actividad
minera representan amenazas significativas.

Ab6: Sequias prolongadas o precipitaciones inusuales pueden
impactar negativamente la disponibilidad de recursos hidricos
para las operaciones mineras.

A1F4: Diversificar los mercados para reducir su
dependencia del mercado interno nacional y la
exposicién a posibles cambios normativos y la
inestabilidad economica del pais.

A2F2: Colaborar con instituciones y
organizaciones dedicadas a la investigacion y
desarrollo de practicas sostenibles en el sector
minero, considerando las regulaciones sociales,
técnicas y ambientales.

A3F5: Establecer programas de monitoreo
ambiental que permitan medir y evaluar el
impacto ambiental de las operaciones mineras y
compartir los resultados con las comunidades
locales.

A5F2: Implementar sistemas de monitoreo
climético y prediccién de sequias para anticipar
cambios en el clima y ajustar las operaciones en
consecuencia.

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la Tabla 10, se muestra la Planificacion Estrategias OD: Son defensivas, son cruciales

para mejorar la eficiencia operativa, la seguridad, la sostenibilidad y la rentabilidad.
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Planificacion Estratégica — Debilidades — Oportunidades.

MATRIZ FODA: PLANIFICACION
ESTRATEGICA

DEBILIDADES
D1: La sostenibilidad de la empresa depende en funcién de
los precios de los minerales en el mercado mundial.

D2: Se carece de suficientes estudios sobre el nivel de
impacto negativo que tienen las actividades mineras sobre los
suelos y manejo de residuos, lo que perjudica sus
componentes y alterando la vida su flora y fauna.

D3: Existe un sobredimensionamiento de Generacion
Térmica y del sistema de cableado debido a una falta de
analisis exhaustivo de las necesidades reales y futuras de
energia.

OPORTUNIDADES

O1: Laimplementacion de soluciones tecnolégicas
avanzadas como sistemas de automatizacion y control
pueden potenciar la eficiencia y la seguridad en las
operaciones mineras, fortaleciendo asi su imagen y
reputacion a nivel nacional e internacional.

02: Exige una politica gubernamental favorable para
el desarrollo de proyectos sostenibles de bajo costo
mediante practicas sustentables de uso de recursos
renovables, por ejemplo: Incentivos tributarios para
fomentar el uso de energias limpias.

03: La posibilidad de fidelizar a los clientes a través
de productos de innovacion patentados puede generar
un flujo de caja mas constante y llevar a una mayor
estabilidad para la compafiia.

O4: La optimizacién de la eficiencia energética
mediante la reduccion del empleo de plantas
generadoras de combustibles fosiles y una supervision
mas rigurosa del consumo energético.

01D2: Promover diversos programas econémicos que
incentiven la implementacién de proyectos de fuentes de
recursos renovables mediante alianzas estratégicas que
permitan ahorrar costos, aumentar la rentabilidad y reducir la
contaminacion ambiental.

01D3: Integrar fuentes energéticas sustentables, tanto desde
un punto de vista econdmico como términos ambientales y
sociales.

04D3: Disefiar e implementar un sistema de potencia que
satisfaga la demanda energética actual de la mina,
considerando fuentes de energia renovable como la solar,
edlica o hidroeléctrica para aumentar la capacidad y reducir la
dependencia de las plantas generadoras basadas en
combustibles fdsiles.

Fuente: Elaboracion de los autores.

En la Tabla 11, se muestra la planificacién Estratégica, son de supervivencia, de forma

que procuran disminuir las debilidades internas y evitar las amenazas del entorno, que impidieran

el cierre o quiebra de la organizacion.
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Planificacion Estratégica — Debilidades — Amenazas

MATRIZ FODA: PLANIFICACION
ESTRATEGICA

DEBILIDADES
D1: La sostenibilidad de la empresa depende en funcién de los
precios de los minerales en el mercado mundial.

D2: Se carece de suficientes estudios sobre el nivel de impacto
negativo que tienen las actividades mineras sobre los suelos y
manejo de residuos, lo que perjudica sus componentes y
alterando la vida su flora y fauna.

D3: Existe un sobredimensionamiento de Generacidn Térmica
y del sistema de cableado debido a una falta de analisis
exhaustivo de las necesidades reales y futuras de energia.

AMENAZA

Al: Cambios normativos en el articulo 91 de la
ley de Régimen Tributario del Ecuador y partidas
arancelaria del Servicio Nacional de Aduanas del
Ecuador (SENAE), asi como la inestabilidad
econdmica, que podrian evitar la inversion de la
empresa en estos proyectos.

A2: Nuevas regulaciones sociales, técnicas y
ambientales sobre los recursos explotados
podrian incluir incentivos fiscales y econémicos
para promover practicas de explotacion
sostenible.

A3: Persisten conflictos con algunos moradores
relacionados con la extraccion de recursos
minerales.

Ad4: Existe la posibilidad de delitos, incluyendo el
robo de minerales, equipos, materiales, extorsion
y vandalismo.

Ab: Los impactos en la biodiversidad y los
problemas de salud en las comunidades locales
cercanas a los sitios de actividad minera
representan amenazas significativas.

AG6: Sequias prolongadas o precipitaciones
inusuales pueden impactar negativamente la
disponibilidad de recursos hidricos para las
operaciones mineras.

Al1-D1: Establecer alianzas estratégicas con otras empresas 0
instituciones que estén trabajando en el desarrollo de nuevas
tecnologias y practicas sostenibles en el sector minero.

A2-D2: Alianzas estratégicas con compafiias de seguros para
financiar y apoyar la implementacion de programas de manejos
de residuos y reducir la contaminacién ambiental.

A2-D3: Disefiar e implementar un sistema de potencia que
cubra la demanda energética actual de la mina, teniendo en
cuenta las regulaciones y normativas ambientales, utilizando
tecnologias eficientes y limpias, como fuentes de energia
renovable, para reducir la dependencia de los combustibles
fosiles y minimizar las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Fuente: Elaboracion de los autores.

15.1 Cadena de valor

Como se citd en la tesis “Plan De Negocio Para El Desarrollo Y Explotacion De La Mina

Don Mario”, el sector de mineria divide sus actividades en niveles. Primero se encuentran las
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labores primarias como el abastecimiento, que se divide en exploraciones, logistica, operaciones,
distribucion y comercializacion. Y segundo se encuentran las tareas de apoyo como son la
administracion de recursos humanos, el desarrollo tecnologico, entre otras (Goycochea Martinez,
Bedoya Valdivia, Meza Farfan, & Francia Centeno, 2021). En la Figura 8, se muestra la cadena

de valor de la empresa PROMINE CIA. LTDA.

Figura 8.

Cadena de valor

DIRECCION - FINANZAS
ADMINISTRACKIN, PLANEAMAENTO, NEGOCIACION CON CLIENTES Y PROVEEDORES, GERENCIA GENERAL

ADMINISTRACKON DE PROYECTOS, BUSCUEDA DE FINANCLAMIENTO, CONTROL CONTABLE.

PERFORACION Y CHANCADO FLOTACION MANIPULACION AMALISIS GENERACION Y
DISPAROS DE RELAVES QuiMICO DE DISTRIBUCION
MINERALES Y DE ENERGIA
MOLIENDA FILTRADO CONCENTRADO ELECTRICA

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.
Elaboracion de los autores.

En la tercera etapa se encuentra la explotacion, donde se realizan los trabajos mineros
para la preparacion y el desarrollo del yacimiento. Luego se ejecuta el trabajo de explotacion en
el cual se efectla la extraccion, la formacion en el manejo de maquinarias, las medidas de
seguridad y transporte. Las principales secciones de trabajo son: areas de extraccion, planta de
beneficio, areas para almacenamiento de material estéril (tepetateras, deposito de jales) y
servicios de apoyo como son talleres de reparacion, laboratorios para analizar la calidad del

material extraido, campamentos y oficinas.
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El beneficio, junto con la fundicion y la refinacion, son pasos de los procesos en los

cuales se realiza todo lo que comprende la concentracion de minerales brutos a concentrados

para su comercializacion. En ellos se manejan maquinarias, ademas de la direccién y la

distribucion del agua y agentes quimicos (como el mercurio en el caso del oro) o procesos

mecanicos (la fundicidn) que son dafiinos para la salud y el medio ambiente. También se realizan

trabajos como la trituracion, el secado, la clasificacion, etc. La fundicion se realiza para separar

los metales de los minerales, mientras que la refinacion busca convertir el producto en uno mas

refinado.

1.5.2. Riesgos y Controles

En la Tabla 12, se detallan los probables riesgos que pueden existir en el flujo de trabajo

y los seguimientos a tener en consideracion.

Tabla 12.

Riesgo y Control.

Riesgos

Controles y Seguimiento

CATEGORIA

RIESGOS

ACTIVIDAD

CAUSA

MITIGACION

Presion de grupos
ambientalistas y

Implementacién de
practicas sostenibles

Preocupaciones
ambientales, impacto

Adoptar practicas de
mineria responsable,

Ambientales comunitarios. y relaciones en comunidades. promover la
comunitarias. transparencia en
operaciones, colaborar
con grupos
ambientales.
Cambios Evaluacion de Variaciones Adaptar
climéticos y resiliencia climaticay | climéticas, fendmenos | infraestructura a
eventos naturales mitigacion de naturales. condiciones extremas,
extremos. impactos. implementar medidas
de mitigacién
ambiental, evaluar la
vulnerabilidad de la
operacion.
Fluctuaciones en Evaluacion de Cambios en la Diversificar la cartera
. . los precios de los viabilidad demanda global, de productos,
Financieros minerales. econdmica. factores econémicos. | mantener costos

bajos, establecer
reservas financieras.
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Fluctuaciones en
los costos de

Aumentos repentinos
en los precios de la

Variabilidad en los
precios de los

Implementar
estrategias de

energia energia pueden combustibles, cambios | eficiencia energética,
impactar en las rutas de buscar fuentes de
negativamente la transporte y logistica. | energia alternativas y
rentabilidad de las eficientes
operaciones mineras.
Socioeconémicos | Relaciones Programas de Escasa participacion Establecer didlogo

y Comunitarios

negativas con
comunidades
locales.

desarrollo
comunitario y
participacién activa.

comunitaria, impactos
negativos.

con las comunidades
locales, implementar
proyectos de
desarrollo sostenible,
contribuir al bienestar
local.

Delincuencia y

Inseguridad y dafio

Posibilidad de robos,

Ubicacién remota,

Implementacion de

Seguridad de Infraestructura | vandalismo y otras valor de los equiposy | seguridad fisica,
de las instalaciones | actividades delictivas | recursos en el sitio. sistemas de
mineras. en las instalaciones monitoreo, patrullas
mineras. de seguridad,
colaboracién con
fuerzas de seguridad
locales.
Exposicion a Disolver y extraer Manipulacion Capacitacién
quimicos eje. metales preciosos de | incorrecta de exhaustiva sobre el
Cianuro, mercurio. | los minerales soluciones quimicas 0 | manejo seguro del
triturados la exposicion cianuro, que incluya
accidental durante la la correcta utilizacion
carga, descarga o de equipos de
transporte de proteccion personal
productos quimicos (EPP).
Cambios en Monitoreo de Negociaciones Diversificar mercados
acuerdos relaciones comerciales, conflictos de exportacion,
Legal comerciales y internacionales y internacionales. mantener relaciones
politicas acuerdos comerciales diplomaticas,

internacionales.

establecer alianzas
estratégicas.

Cambios en
regulaciones y
politicas
gubernamentales
mineras.

Seguimiento de
cambios normativos
y cumplimiento.

Decisiones
gubernamentales y
cambios de politica.

Estar actualizados de
los cambios
regulatorios,
participar en consultas
publicas y mantener
un equipo legal
dedicado

Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

Elaboracién de los autores.

1.5.3.

Organigrama institucional

La empresa PROMINE CIA. LTDA. Aplica en su organizacion una estructura formal, la

cual surge como una necesidad para realizar una divisién de las actividades dentro de la misma

con el fin de permitir principalmente alcanzar los objetivos. Esto se refleja en el organigrama
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representado en las Figuras 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20, donde se indica
claramente la funcion de cada miembro de la compafiia, las areas que la componen, las lineas de

autoridad, las relaciones laborales y los canales de comunicacion.
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Figura 9.
Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Gerencias
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Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.



Figura 10.

Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Gerencia de Operaciones
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Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.
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Figura 11.

Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de mina
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Figura 12.
Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de Maquinaria y Logistica
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Figura 13.

Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de Plantas
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Figura 14.

Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de Fundicién y Refinacion
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Figura 15.

Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Supervisor de Facilidades y Construccion
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Figura 16.

Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de Mantenimiento
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Figura 17.
Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de Bodega
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Fuente: Empresa PROMINE Cia. Ltda.

Figura 18.
Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Jefatura de Seguridad y Salud en el trabajo
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Figura 19.
Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Técnico de Medio Ambiente
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Figura 20.
Organigrama de Empresa PROMINE Cia. Ltda. — Gerencia Administrativa
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1.5.4. Sistemas de informacion
Los sistemas de informacién empresarial son esenciales para analizar las condiciones
comerciales y desarrollar diferentes estrategias para mejorar el desempefio y alcanzar las metas

organizacionales. Entre los que se consideraran principalmente los siguientes sistemas:

I.  Sistema del &rea de compra, inventario y salida de bodega, sistemas del area de

ventas, Sistema contable financiero tributario.

Il.  Sistemas de informacion geografica (SIG): ARCGIS, AUTOCAD, GOOGLE

EARTH, licencias de aplicaciones, indicadores minas y plantas.
1. Automatizacion de pagos.

1.5.5. Infraestructura tecnologica
La empresa PROMINE CIA. LTDA. Cuenta béasicamente con herramientas

indispensables para la realizacién de trabajo con eficiencia y puntualidad.

I.  Equipos como computadores, impresoras, servidores, telefonia satelital, etc.,
material de oficina para los diferentes procesos entre areas (impresion de

documentos, carpetas, resmas de hojas, etc.).

Il.  Sistemas de gestion minera: Software de planificacién minera, software de
gestién de flota y software de gestion de activos para optimizar la productividad y
la eficiencia de la mina. Sistemas de monitoreo y control: Esto puede incluir
sistemas de control de procesos, sistemas de monitoreo de seguridad, sistemas de

monitoreo ambiental y sistemas de monitoreo de equipos y maquinarias.
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2. Caso de Negocio

2.1 Resumen Ejecutivo

2.1.1. Definicion del problema/oportunidad

Las empresas mineras que operan en el sector de la pequefia mineria y la mineria
artesanal en Ecuador enfrentan importantes desafios econdmicos y operativos que afectan
directamente las etapas del ciclo minero: exploracion, planificacion y construccion de la mina,

produccidén del mineral, cierre de minay recuperacion de la zona.

De acuerdo con (D. Paillacho, 2021) en su articulo “Informe técnico de linea base:
Situacién energética de las empresas mineras ubicadas en el sector Bella Rica, en el cantdn
Camilo Ponce Enriquez, provincia del Azuay 2020, indica que: La situacion energética de las
empresas mineras ubicadas en el sector Bella Rica, en el canton Camilo Ponce Enriquez,
provincia del Azuay, se identifico que dentro de la etapa de procesamiento (planta de beneficio),
los equipos que consumen mayor energia eléctrica son los molinos de bolas, concentrando desde

el 20% al 40% del gasto total.

Y en el mismo informe indica que el costo por consumo de electricidad en las plantas de

beneficio puede llegar hasta los US$60.000 mensuales.

Dentro de la fase de procesamiento, la planta de beneficio desempefia un rol de suma
relevancia en el proceso de tratamiento de minerales, siendo responsable de la obtencion de
metales concentrados que son de vital importancia para diversas ramas industriales. No obstante,
es ineludible reconocer que el elevado consumo de energia eléctrica, en particular durante la
etapa de molienda, plantea retos considerables tanto en el ambito medioambiental como

econdmico.
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En las operaciones de las plantas de beneficio se presentan los siguientes inconvenientes en
sus procesos: Sistemas de potencia eléctrica sobredimensionados, dificil acceso a subestaciones
eléctricas y al Sistema Nacional Interconectado, sistemas de procesamiento de mineral de bajo
rendimiento, alto consumo de agua y electricidad, carencia de mantenimiento preventivo y correctivo

a la maquinaria, sistemas de arranque impropios para el funcionamiento de los equipos. (Marin, 2021)

2.1.1.1. Evaluacion de Necesidades de Negocio

La empresa PROMINE Cia. Ltda. Busca reducir costos operativos mediante la transicion
a energias renovables, lo que reduce emisiones de gases de efecto invernadero y concuerda con
valores de sostenibilidad y responsabilidad ambiental. Esto le ayuda a cumplir con normativas
mas estrictas en la industria minera, mejorando su imagen y atrayendo inversores y clientes
comprometidos con la sostenibilidad. Ademas, de poseer seguridad energética que fortalece su
posicién en el mercado. Al alquilar sus servicios a mineros artesanales, la adopcién de fuentes
energéticas eficientes podria reducir costos y, eventualmente, beneficiar a la comunidad local

con precios mas accesibles y relaciones comerciales solidas.

2.1.1.2. Situacion actual del Negocio

Como ya se explico en el capitulo 1, recursos claves la cadena operativa de la planta de
Beneficio Promine Cia. Ltda., empieza desde el ingreso de la mena a la planta que se lo realiza
mediante volquetas hasta el beneficio que es el proceso de fundicion para dar forma al lingote de
oro que queda listo para su comercializacion, lo mencionado en este parrafo se lo representa en

la siguiente figura 21.
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Figura 21.

Diagrama del Proceso de la Planta de Beneficio Promine Cia. Ltda..
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Fuente. Pastor Yanez, C. A. (2022). Optimizacion del proceso de conminucién en la planta de beneficio
promine, Camilo Ponce Enriquez-Azuay.

En la tabla 13, se detallan los elementos que consumen electricidad en la planta de
beneficio de la empresa Promine Cia. Ltda, asi como la potencia de cada uno, potencia total, el
tiempo promedio diario, coeficiente de simultaneidad, con esto se determina el consumo
eléctrico. En base a la mencionada tabla en el parrafo anterior, la empresa PROMINE Cia. Ltda.,
en sus operaciones, ha identificado un alto consumo de energia en el &rea de molienda, en la que

opera el molino de bolas, que se observa en la Figura 22.

Tabla 13.

Demanda de energia eléctrica de la planta de Beneficio Promine Cia. Ltda.

Area |- | AUPOVIOMAGNE | canvigag | 1% | (IR | Mo | imuaneidad | (whidia
1 | Alimentador 1 7460 7460 8 0,45 26856
2 | Zaranda 2 3730 7460 8 0,35 20888
Area de 3 | Trituradora 1 29820 29820 8 0,45 107352
trituracion | 4 | Motor de banda 5 4100 20050 |8 0,35 56140
5 |Zarandal 1 55930 55930 8 0,45 201348
6 | Trituradora 1 1 22370 22370 8 0,45 80532
Area de 7 | Alimentador 1 7460 7460 8 0,45 26856
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molinode |8 | Molino de bolas 1 95000 95000 8 1 760000
bolas Motor d de fil
g | votordezonagefil- 1,7 10940 186000 |8 03 446400
tros de prensa
10 | Motor de filtro prensa | 2 7085 14170 4 0,35 19838
11 | Motor chancha 5600 5600 0,45 20160
12 | Molino pequefio 1 29820 29820 8 0,45 107352
Motor de banda de
13 molino pequefio 3730 3730 8 0,45 13428
14 | Banda trituradora 14910 14910 8 0,45 53676
15 | Motor zaranda 5600 5600 8 0,45 20160
16 | Tecle 1 4470 4470 8 0,45 16092
17 | Motore cianuracion 1 4470 4470 8 0,45 16092
1g | Motor debombasde |, 3170 6340 |4 0,35 8876
solidos
Areade |19 | Motore de cianuracion |17 17530 298000 |4 0,35 417200
Cianuracion - -
20 | Agitador de cianuro 1 5590 5590 4 0,35 7826
21 | Bomba solidos 1 7460 7460 4 0,45 13428
22 | Criba 1 2240 2240 4 0,45 4032
o3 | Area de molinos de 6 746 44740 |4 0,35 62636
ruedas.
Area de molinos de
i 24 | ruedas. Zarandas y 8 5590 44740 4 0,35 62636
Area de trituradoras
molino de 4 i
ruedas 25 3";’:3; da;Sea de molinos |, 8520 50660 |4 0,35 83524
26 | Motores de flotacién 23 13130 302000 4 0,35 422800
27 tcri"crz)ce”"adm gravime- | 4 3730 3730 4 0,45 6714
Areade 1,5 | Motores lixiviacion 17 21114 358940 |4 0,35 502516
Lixiviacion

Nota: Se exponen los equipos y maquinarias, con los que cuenta la planta de beneficio identificando la potencia de cada uno, el
horario de funcionamiento y en funcion de estos el consumo de energia eléctrica promedio diario.

Figura 22.

Molino de Bola

Fuente: Empresa PROMINE Ltda.
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El elevado gasto energético causado por este equipo en la planta de beneficio impacta
negativamente tanto en la rentabilidad como en la huella ambiental de la empresa. Esto se debe
al uso de generadores de electricidad a base de combustibles fosiles, que ademas generan gastos
adicionales como el gasto en combustible, transporte del mismo, mantenimiento del generador,
entre otros. Esto crea una necesidad de abordar la situacion del consumo de energia eléctrica en
el procesamiento de metales en la planta de beneficio. Este molino tiene una potencia eléctrica de
95 kW de marca Helmke, con una Eficiencia de 80%, con una capacidad de produccion de 2.64

toneladas por hora. Con los datos mencionados anteriormente se calcula:

Capacidad de Produccion Diaria:

Capacidad Diaria=Capacidad por Hora xHoras de Operacion Diarias

Capacidad Diaria=2.64 ton/horax8horas/dia=21.12 ton/dia

Capacidad Diaria=5ton/horax24horas/dia=120ton/dia

2.2. Analisis de brechas

De acuerdo con el (PMI, 2015), en la pag. 28, el analisis de brechas es un proceso que se
usa para comparar el estado actual de la empresa con el estado futuro/deseado a fin de identificar
las diferencias o brechas. El analisis se ha realizado manteniendo una relacion entre el Plan
Estratégico, la matriz de Arquitectura y la Matriz FODA. En la Tabla 14, se presentan las
brechas con sus respectivas necesidades e iniciativas estratégicas que facilitan el camino para el
logro de las metas.

Se debe superar las brechas para adaptarse a la estrategia institucional que afecta a esta

area.
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Tabla 14.
Brechas
BRECHAS JUSTIFICACION PE FODA | NECESIDADES OBJETIVOS
DE NEGOCIO | ESTRATEGICO
BR-01: Implementacién | La adopcion de fuentes PE2 A2,D3 | Implementacion OE1, OE2, OE3,
de alternativas de de energia renovable en de generacién de OE4
generacion de energia las operaciones mineras electricidad por
limpiay renovable en el | ayudara a laempresa a medio de fuentes
sector minero. diversificar sus fuentes renovables.
de energia y reducir su
impacto ambiental, ali-
neandose con su com-
promiso con la sostenibi-
lidad.
BR-02: El PE3 A2,D3 | Disefio efectivo OEL1, OE3, OE5
Sobredimensionamiento | sobredimensionamiento, del sistema
en los célculos y andlisis | implica un desperdicio eléctrico de
de la demanda de la capacidad del grupo alimentacion de
energética en las electrégeno y resulta en energia a los
actividades de las un funcionamiento molinos de bolas.
empresas mineras. deficiente, ademas de
ocasionar costos
adicionales debido al
consumo excesivo de
combustible.
BR-03: Deficiente La falta de seguimientoy | PELPE5 | F2, O4 Implementar OE3, OE5
monitorizacién del anélisis de los datos modelos de

consumo energeético y
analisis de datos
operativos.

operativos impide
identificar patrones de
consumo energético y
areas especificas donde
se pueden implementar
mejoras.

seguimiento y
andlisis de datos
operativos en el

area de molienda.

Fuente: Elaborado por Autores.

Para determinar los factores que influirdn en la toma de decisiones con respecto a las

alternativas a presentar, ademas de considerar los parametros del flujo financiero, en el presente

trabajo se desarrolla un analisis utilizando el Proceso Analitico Jerarquico (Analytic Hierarchy

Process — AHP), herramienta creada (Saaty, 2008).

Este analisis implica comparar pares de objetivos estratégicos para determinar el peso de

cada uno en funcién de la consecucién de la mision y vision de la empresa PROMINE CIA.

LTDA.
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El objetivo principal es seleccionar la mejor alternativa en funcion de la suma de
porcentajes que impacten en el logro de los objetivos de la organizacion. Es importante tener en
cuenta que los objetivos de la organizacion se corresponden con los presentados en la Tabla 3,
del capitulo 1. La forma en que se calificaran los pares de objetivos se basard en la escala
fundamental de comparacion por pares, que se detalla en la tabla 15, que se muestra a
continuacion:

Tabla 15.

Ponderacion para calificacion entre pares

Intensidad Definicion Explicacion

1 De igual importancia 2 actividades contribuyen de igual forma al objetivo

3 Moderada importancia La experiencia y el juicio favorecen levemente a una actividad
sobre otra

5 Importancia fuerte La experiencia y el juicio favorecen fuertemente una actividad
sobre otra

7 Muy fuerte o demostrada Una actividad es mucho mas favorecida que la otra, su
predominancia se demostro en la practica

9 Extrema La evidencia que favorece una actividad sobre la otra es
absoluta y totalmente clara

2,4,6,8 Valores intermedios Cuando se necesita un compromiso de las partes entre valores

Reciprocos | aij=1/aij adyacentes. Hipotesis del método

Fuente: Escala fundamental de comparacién por pares (Saaty, 1980)

Haciendo uso de la herramienta, de “comparacion en pares” entre objetivos, se obtuvo la
tabla 16.

Tabla 16.

Comparacion en pares entre objetivos estratégicos.

Obj.E1 Obj.E2 Obj.E3 Obj.E4 Obj.E5
Obj.E1 1 3 2,0 4
Obj.E2 0,33 1 0,5 3
Obj.E3 0,50 2,00 1 5
Obj.E4 0,25 0,33 0,2 1 0,5
Obj.E5 0,33 0,5 0,3 2,00
2,42 6,83 3,95 15,00 11

Fuente: Elaborado por Autores.




Se realiza la normalizacion de la tabla 17, promediando sus filas, se obtiene el peso

respectivo para cada uno de los objetivos, resultando:

Tabla 17.

Matriz normalizada para la obtencidn de pesos de cada objetivo.

Matriz Normalizada Pesos Pesos %
0,41 0,44 0,51 0,27 0,29 0,38 38,23%
0,14 0,15 0,13 0,20 0,19 0,16 16,03%
0,21 0,29 0,25 0,33 0,38 0,29 29,34%
0,10 0,05 0,05 0,07 0,05 0,06 6,34%
0,14 0,07 0,06 0,13 0,10 0,10 10,06%

Fuente: Elaborado por los Autores

De la tabla anterior se obtiene, la ponderacion de peso e importancia de cada uno

de los objetivos estratégicos como se observa en la tabla 18.

Tabla 18.

Pesos de cada objetivo estratégico de la organizacion.
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Obijetivos estratégicos de la organizacion para el cumplimiento de la misién Pesos
OE1: Aumentar el posicionamiento de la empresa a nivel nacional por su explotacion y produccion en 0,375157
mineria responsable y sustentable.
OEZ2: Fortalecer las relaciones con la comunidad mineray el gobierno local del area de influencia para el | 0,158479
desarrollo sostenible.
OE3: Lograr un alto nivel de eficiencia de los servicios y procesos que desarrolla la empresa. 0,289832
OEA4: Liderar programas de gestion ambiental que impacten positivamente los recursos naturales del 0,076832
&rea de influencia.
OES5: Promover el desarrollo de mineria responsable, eficiente y efectiva para lograr la mas alta recupe- | 0,099699

racion a corto y mediano plazo de las reservas mineras medidas a menores costos.

Fuente: Elaborado por los Autores

Siendo los objetivos estratégicos “Aumentar el posicionamiento de la empresa a nivel

nacional por su explotacion y produccién en mineria responsable y sustentable” y “Lograr un

alto nivel de eficiencia de los servicios y procesos que desarrolla la empresa.” Los mas

importantes para la consideracion de las alternativas.




2.2.2. Pesos de las brechas identificadas
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De acuerdo al registro de las brechas presentadas en la tabla 14, se procedera a realizar la

sumade los objetivos estratégicos que impacten en funcién de la tabla 19, para obtener el

peso respectivo e importancia a cada una de las 3 brechas sefialadas en la tabla 14, teniendo

como resultado los datos de la tabla 19.

Tabla 19.

Impacto de las brechas a los objetivos estratégicos

ID Brecha identificada Sumatoria de los pesos de los
OE que impactan
BRO1 | Implementacion de alternativas de generacidn de energia limpias y reno- 0,900300655
vables en el sector minero.
BRO02 | Sobredimensionamiento en los calculos y andlisis de la demanda energé- 0,764688543
tica en las actividades de las empresas mineras.
BRO3 | Insuficiente monitorizacion del consumo energético y andlisis de datos 0,389531207
operativos.
Suma 2,054520405
Fuente: Elaborado por los Autores

Normalizando la tabla anterior, se obtiene el peso respectivo e importancia de cada una

de las brechas identificadas, teniendo los siguientes resultados:

Tabla 20.

Pesos de las brechas identificadas

ID Brecha identificada Pesos

BRO1 | Implementacion de alternativas de generacidn de energia limpias y renovables en el sector mine- | 90,03%
ro.

BRO02 | Sobredimensionamiento en los calculos y andlisis de la demanda energética en las actividades de | 76,47%
las empresas mineras.

BRO3 | Insuficiente monitorizacion del consumo energético y andlisis de datos operativos. 38,95%

Fuente: Elaborado por los Autores.

Por lo tanto, las brechas BR01 y BR02 destacan como las de mayor peso porcentual entre las

brechas identificadas. Este aspecto reviste una gran importancia en la seleccién de la alternativa

que tendra un impacto directo en la mitigacion de estas brechas claves.
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La informacion proporcionada en la tabla 20, sera de utilidad para identificar y respaldar la
eleccion de las alternativas o propuestas de solucién destinadas a abordar el problema
identificado en la seccion 2.1.1, de este documento. Esto permitira evaluar cual es la mejor
decision en cuanto a la alternativa a desarrollar para mitigar y reducir las brechas que tienen el

mayor impacto en la mision de la organizacion.

2.3. Iniciativas Claves

De acuerdo con (Roldan Viloria, 2013), las energias renovables son aquellas que se
obtienen de fuentes naturales que, por sus caracteristicas, pueden producir energia de manera
inagotable e indefinida. Este tipo de energia es también denominada como energias limpias.

De acuerdo con Velasco y Cabrera (2009), el Ecuador, debido a su localizacion
geografica es un pais con abundantes recursos energéticos ya que al estar ubicado sobre la linea
ecuatorial no existe una variacion significativa del recurso solar a lo largo del afio., la irradiacion
global incidente en la mayoria de su territorio, va sobrepasando los 1500 [kWh/m2], con lo cual
se evidencia que en territorio ecuatoriano existe una constante de insolacion solar promedio de
4,574 kWh /m2 /dia.

Camilo Ponce Enriquez, Ecuador, presenta un perfil solar adecuado para la
implementacién de sistemas fotovoltaicos, segun los datos tipicos obtenidos de fuentes
climaticas locales. Con una latitud especifica y condiciones geograficas favorables, la region
experimenta una alta radiacion solar a lo largo del afio. Los analisis realizados con el software
PVSyst indican una radiacién solar promedio anual de 2.8 kWh/m2, lo que refleja una adecuada
disponibilidad de recursos solares para la generacion de energia solar fotovoltaica. Este perfil
solar estable proporciona una base sélida para el disefio y la eficiencia de sistemas fotovoltaicos,

lo descrito anteriormente se visualiza en la fig.23.
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Figura 23.
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Dado lo mencionado en el parrafo anterior se considera, las iniciativas claves
identificadas para abordar las brechas existentes en la empresa PROMINE CIA. LTDA., las
cuales pueden tener un impacto significativo en la produccion y rentabilidad de la empresa, se
enumeran a continuacion:

- Alternativa 1: Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia Solar Fotovol-
taica conectado a red en el Suelo.

El proposito de esta iniciativa consiste en desarrollar un sistema de generacion de energia
solar que estara ubicado en tierra, a una distancia de 500 metros de la zona de molienda de la
planta de beneficio de la empresa PROMINE Cia. Ltda. Este sistema se dimensionara de manera
que sea capaz de satisfacer la demanda energética del molino de bolas. El disefio del sistema sera
concebido de manera que compense las posibles pérdidas de eficiencia y se adapte a la variabili-

dad climatica, incluyendo situaciones de exceso de generacion. El excedente de energia generada
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sera inyectado en la red eléctrica, lo que podria resultar en la obtencién de créditos o compensa-
ciones.

Alternativa 2: Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia Solar Fotovol-

taica en el techo.

El propdsito de esta iniciativa, a diferencia de la alternativa 2, consiste en la concepcion
de un sistema de generacion de energia solar que optimice los espacios disponibles en el techo de
la infraestructura de la empresa, especificamente en el area de molienda, cumpliendo todas las
funcionalidades de un sistema de generacion de energia limpia. En la Figura 24, se observa la
ubicacion de las dos alternativas descritas en los parrafos anteriores.

Figura 24.

Ubicacion geogréfica de la Planta de Beneficio de la compariia minera PROMINE.

RPromine

(,ome.‘ar PRIMINE ( Regina Heras'Eras )

[Rageles Solares

0,de TransferencidSIGRUMINEP CIA'LTDA

Fuente. Google Earth.
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2.2. Estudio de Alternativa

Las alternativas expuestas buscan utilizar los sistemas fotovoltaicos en la mineria para

aborda desafios como el consumo excesivo de energia y la falta de monitorizacién. Estos

sistemas no solo reducen la huella de carbono, sino que también optimiza la gestion de la

demanda energética. Ademas, ofrece una diversificacién de ingresos al vender excedentes de

energia y reducir costos, contribuyendo a un sector mas sostenible y rentable. A continuacion, se

detallan beneficios, supuestos, problemas y restricciones comunes de estas alternativas.

Beneficios

La energia solar reduce los gastos continuos en combustibles fosiles y tarifas eléctricas, lo
que resulta en ahorros significativos a lo largo del tiempo.

El calculo preciso de la demanda energética permite a las empresas evitar inversiones in-
necesarias en infraestructura y consumo de energia, lo que se traduce en ahorro de costos.
Optimiza los procesos mineros, lo que se traduce en un menor consumo de energia y una
mayor eficiencia.

Ademas de reducir costos energéticos, también aporta beneficios en términos de sosteni-

bilidad, cumplimiento normativo y mejora de la competitividad.

Supuestos

Se asume que se obtendran las aprobaciones y permisos necesarios de las autoridades re-
gulatorias para la instalacion del sistema solar y la ejecucién de programas educativos o
sociales. Esto puede implicar procesos regulatorios y tiempos de espera.

Se toma en cuenta la radiacion solar disponible en la zona y las condiciones climéticas
optimas, lo que posibilita dimensionar el sistema fotovoltaico de acuerdo con la cantidad

de energia que se puede generar en el lugar.
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e Se asume que el area disponible para la instalacion de los paneles solares es suficiente pa-
ra cubrir la demanda energética de la empresa o area.

e Se asume que la empresa minera estd comprometida a largo plazo con las iniciativas de
eficiencia energética y sostenibilidad, ya que los beneficios pueden no ser inmediatos y
requerir un horizonte de tiempo mas extenso.

e Existe disponibilidad de recursos para la ejecucion del proyecto.

e Se supone que la evaluacion de la demanda energética actual y futura se realiza con pre-
cision, lo que garantiza que el sistema solar dimensionado satisfaga las necesidades de
energia.

Problemas

e Los sistemas fotovoltaicos requieren mantenimiento periddico y tienen una vida util de 25
afios. Las minas deben estar preparadas para llevar a cabo el mantenimiento necesario y

considerar los costos a largo plazo.

e La implementacion de estas alternativas podria requerir coordinacion y comunicacion
efectiva con diferentes stakeholders, incluyendo empleados, comunidades locales y

autoridades regulatorias. La falta de alineacion podria ser un obstéaculo.

e La instalacion de sistemas fotovoltaicos y la implementacién de programas sociales
pueden tener implicaciones ambientales. Es esencial llevar a cabo una evaluacion de

impacto ambiental adecuada y asegurarse de cumplir con las regulaciones ambientales.

Restricciones

La inseguridad asociada a la realizacion de estudios y disefios de infraestructuras solares
en campamentos mineros se debe a dos factores principales: cumplimiento del presupuesto

establecido para el disefio del proyecto y la falta de conocimiento y comprension por parte de
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este sector acerca de las fuentes de energia renovables. Esto contribuye al rechazo y la resistencia
hacia la implementacion de dicha infraestructura solar en los campamentos mineros. Estas

restricciones se presentan para ambas alternativas.
2.2.1. Alcance de la solucion

2.2.1.1 Alternativa 1

La alternativa propuesta tiene como alcance el Disefio de un sistema de generacion de
energia solar fotovoltaica conectado a red en suelo, como una fuente de suministro eléctrico
confiable para el molino de bola en el area de molienda de la planta de beneficio de la empresa
PROMINE CIA. LTDA., con el fin de reducir el gasto en energia eléctrica del molino de bolas.

La alternativa incluye la colocacion de paneles solares fotovoltaicos en el suelo,
concretamente a una distancia de 500 metros del campamento minero, como se ilustra en la
Figura 24. Esta ubicacion se selecciond en base al Software PVSyst, en donde se busca optimizar
la captacidn irradiacion solar en el sitio disponible y garantizar un rendimiento 6ptimo de los
paneles, de manera que sea capaz de satisfacer la demanda de energia eléctrica del molino de
bolas.

Esta iniciativa busca abordar tanto la eficiencia energética como la responsabilidad
ambiental en el sector minero, lo que contribuird a la mitigacion de los desafios energéticos
actuales.

La alternativa tiene como entregables: Disefio del Sistema de micro generacion de energia
solar fotovoltaica, documentacion técnica, ambiental y econdémica, asi como informes de

rendimiento y eficiencia del sistema.
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2.2.1.1.1 Beneficios

e Optimizacion de los espacios disponibles, aprovechando areas que, permanecen

desaprovechadas.

e Mayor capacidad de adaptacion a las fluctuaciones en la demanda de energia sin requerir

inversiones adicionales de gran envergadura.

e Planificacion mas efectiva a largo plazo, debido a la capacidad de aumentar mas paneles

solares segln la demanda energética.

2.2.1.1.2. Problemas
e Evaluacion de impacto ambiental: la instalacion de paneles solares en el suelo puede
afectar el terreno y la vegetacion circundante. Se debe considerar el impacto ambiental y

tomar medidas para mitigarlo.

e Asentamiento del suelo al implementar el sistema puede afectar el correcto

funcionamiento, debido a que cambia la orientacion y no recibe la radiacién solar 6ptima.

2.2.1.1.3. Supuestos
e Estimar los costos totales del proyecto, incluyendo la inversidn inicial, los costos de ins-
talacién, los gastos operativos y el financiamiento disponible.
e Recursos existentes para la ejecucion del proyecto.
e Se asume que se obtendran las aprobaciones y permisos necesarios de las autoridades re-
gulatorias para la instalacion de sistemas solares y la ejecucién de programas educativos

0 sociales. Esto puede implicar procesos regulatorios y tiempos de espera.
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2.2.1.1.4. Restricciones
e La instalacion en el suelo a menudo implica una mayor cantidad de trabajo civil y
preparacion del terreno, lo que puede aumentar los costos de instalacion en comparacion

con los sistemas en el techo.

e En las minas, pueden existir obstaculos como estructuras, equipos pesados y montafias de
escombros que afecten la ubicacion de los paneles solares y la eficiencia de la instalacion.
e Se debe considerar el impacto ambiental de la instalacion, especialmente en &reas
sensibles como hébitats naturales o areas de revegetacidbn minera. Pueden existir
restricciones ambientales y requerimientos de mitigacion adicionales.
e La ubicacién de los paneles solares debe permitir un acceso seguro y eficiente para el
mantenimiento y la limpieza.
2.2.1.2 Alternativa 2
La propuesta abarca el disefio de un sistema de generacién de energia solar fotovoltaica
conectado a la red, pero se centra en la instalacién en el techo del area de molienda de la planta
de beneficio de la empresa PROMINE CIA. LTDA. El objetivo principal es reducir los costos de
energia eléctrica asociados con el funcionamiento del molino de bolas, aprovechando una fuente
de energia renovable y sostenible.

Este enfoque implica la colocacion de paneles solares fotovoltaicos en el techo del area
de molienda, lo que proporcionard una fuente de energia eléctrica confiable y local para el
funcionamiento del molino. La seleccidon de esta ubicacidon especifica se basa en un analisis
cuidadoso del potencial de irradiacion solar en el techo y en la optimizacion de la captacion de
luz solar disponible. Ademas, se busca garantizar un rendimiento 6ptimo de los paneles para

satisfacer la demanda energética del molino de bolas de manera eficiente.
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La implementacion de esta iniciativa no solo busca mejorar la eficiencia energética de la
planta de beneficio, sino que también refuerza el compromiso ambiental del sector minero al
reducir la dependencia de fuentes de energia convencionales y la huella de carbono asociada. Los
entregables claves de esta alternativa incluyen el disefio detallado del sistema de generacion de
energia solar, documentacion técnica, ambiental y econdmica, asi como informes de rendimiento
y eficiencia del sistema que respalden la viabilidad y el impacto positivo de esta solucion.
2.2.1.2.1. Beneficios

e Optimizacién del uso del espacio: aprovechar los techos para la generacién solar no solo
maximiza la utilizacion del espacio, sino que también contribuye al fomento de practicas

sostenibles dentro de la industria minera.

2.2.1.2.2. Problemas
e Las estructuras del techo pueden no ser adecuada para soportar el peso de los paneles
solares y los sistemas de montaje. Esto requerird modificaciones en la estructura del

techo, lo que aumentaria los costos.

e Debe realizarse un analisis de sombras cuidadoso. Debido a sombras de equipos,
chimeneas, ventiladores u otras obstrucciones en el techo pueden reducir

significativamente la eficiencia de los paneles solares.

e Reubicacion de equipos y conductos en el techo para acomodar la instalacién de paneles

solares, lo que puede ser costoso y requerir tiempo adicional.

e La instalacion de paneles solares en el techo puede afectar la seguridad de los
trabajadores, especialmente si se necesita acceso al techo para mantenimiento. Se deben

implementar medidas de seguridad adecuadas.
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2.2.1.2.3. Supuestos

Al escoger la infraestructura en donde se ubicaran los paneles solares, se considerara la
orientacion e inclinacion optimas del techo para maximizar la captura de radiacion solar.
Esto puede variar segun la direccion del techo y la ubicacién geografica.

Cantidad de espacio adecuada y disponible en el techo de los edificios de la empresa
minera para la instalacion de paneles solares y otros componentes del sistema.
Cumplimiento de todas las regulaciones y requisitos de permisos locales y nacionales pa-
ra la instalacién y operacién del sistema en una empresa minera.

Disponibilidad de recursos para la ejecucién del proyecto.

Se supone que la evaluacion de la demanda energética actual y futura se realiza con pre-
cision, lo que garantiza que el sistema solar dimensionado satisfaga las necesidades de

energia

2.2.1.2.4. Restricciones

Los techos deben estar disefiados para soportar el peso adicional de los paneles solares y
los sistemas de montaje. Si la capacidad estructural es insuficiente, se requeriran
modificaciones o refuerzos, lo que aumentara los costos. Antes de la instalacion de
paneles solares, es necesario evaluar la condicidn del techo existente. Si el techo tiene

fugas o dafios, es necesario realizar reparaciones antes de la instalacion.

La instalacion de paneles solares en el techo puede tener un impacto ambiental,
especialmente si se ubica en areas sensibles desde el punto de vista ecoldgico. Se deben

tomar medidas para minimizar dicho impacto.
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2.2.2. Estudio de Mercado
El disefio de sistemas fotovoltaico de las 2 alternativas, presentadas en este documento, se

basa en los estudios que indican que en:

Los procesos de beneficio de los equipos con mayor consumo energético son los molinos
de bolas, y se ha observado que los gastos rondan desde un 20% al 40% de su consumo total. La
variacion de este porcentaje se debe al nimero de molinos que poseen cada empresa, y existe un
consumo de energia eléctrica ain mayor en los molinos de bolas y de ruedas, con un valor que

varia desde los 1.579,7 KW hasta los 600 kW.(Samaniego Zabala, 2022)

El molino de bolas desempefia un papel esencial en una planta de beneficio minera, al ser
una herramienta importante en la reduccion del tamafio de particulas, la liberacion de minerales

valiosos y la mejora de la eficiencia del proceso de extraccion de minerales.

2.2.2.1 Descripcion del bien o servicio

La empresa PROMINE CIA. LTDA., con estas alternativas de disefio de sistema
fotovoltaico para suministrar de energia eléctrica al molino de bolas del area de molienda,
proporciona una fuente de energia limpia y sostenible que beneficia tanto econémicamente como
ambientalmente a la operacion minera, al tiempo que garantiza la eficiencia y la continuidad de

la produccion.

2.2.2.2 Andlisis de la oferta

PROMINE CIA. LTDA. Es una empresa cuyo giro de negocio abarca la exploracion,
extraccion, procesamiento, comercializacion de minerales y recursos naturales, asi como el
alquiler de la planta de beneficio, la compra y venta de materia prima, maquinarias, accesorios,

insumos, herramientas y vehiculos utilizados en las fases de trabajo de la mina. La empresa
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llevara a cabo el disefio del Sistema Fotovoltaico para abastecer de energia eléctrica al molino de
bolas en el area de molienda. Su objetivo es proporcionar una fuente de energia limpia,
sostenible y eficiente que contribuira a la optimizacion de sus operaciones mineras. En caso de
tener excedentes de energia eléctrica, esta se suministrard a la red de distribucion a los costos

establecidos por las leyes y regulaciones sefialados por el Estado ecuatoriano.

2.2.2.3 Anélisis de la demanda

Como demanda de energia eléctrica, se tomaré Unicamente el consumo expresado en la
Tabla 21, del molino de bola del area de molienda para ambas alternativas. En esta tabla, se
emplea un promedio de 760000 Wh/dia como el valor de energia requerida para la operacion de
8 horas al dia del equipo mencionado.

Tabla 21.

Consumo diario de energia de equipos

Equipo y/o maquinaria | Tipo | Cantidad Potenc;e\a/\?)lectrlca Horas/ dia (@ﬁ;g;:) Potencia T
Molino de bolas motor 1 95000 8| 760000 95000

Fuente: Empresa PROMINE Ltda.

2.2.2.3.1 Andlisis de precios

En caso de tener excedentes de generacion de energia eléctrica, los precios de ventas se
basaran en el Pliego Tarifario definido por la Agencia de Regulacion y Control de Energia de
Recursos Naturales no Renovables definidos a través de la Resolucién Nro. ARCERNNR-

003/2021.
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2.2.2.3.2 Esquema de comercializacion
El esquema de comercializacion de la energia eléctrica excedente se basa en la cantidad
de energia inyectada a la red de la empresa distribuidora, la cual sera cuantificada mediante un

equipo de medicion bidireccional.

2.2.3 Estudio Regulatorio

En la legislacion ecuatoriana, actualmente rigen varias leyes y regulaciones que permiten
el uso de este tipo de alternativas de proyectos. Entre las mas destacadas tenemos:

En el articulo 25, de la Ley Organica del Servicio Publico de Energia Eléctrica 2015, se
establece que, de forma excepcional, el Estado podrd autorizar la administracion de las
actividades de generacion, transmisién, distribucion y comercializacion, importacion vy
exportacion de energia eléctrica y servicio de alumbrado publico general a empresas de capital
privado, asi como empresas de la economia popular y solidaria.

Segun (Angamarca Ipiales & Guevara Pajufia, 2020) en su tesis “Disefio de
microgeneracion fotovoltaica conectada a la red para el suministro eléctrico de los centros
operativos y agencias de la EEQ ubicados al noroccidente y sur de la ciudad de Quito. Escuela
Politécnica Nacional”, sefialan que: Las energias renovables no convencionales son una prioridad
para el Estado ecuatoriano por lo que poseen ventajas tributarias. Para estos proyectos se ha
dispuesto la exencion del impuesto a la renta por 12 afios si es fuera de Quito y Guayaquil, 8
afios para inversiones en Quito y Guayaquil, 15 afios si es en provincias como Manabi, los cuales
se cuentan desde el primer afio que se generen ingresos atribuibles. Otro beneficio es la tarifa 0%
de IVA en importaciones de paneles solares (p. 30).

Regulaciones:
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Desde el 12 de mayo del 2021, entraron en vigencia las regulaciones ARCERNNR
001/2021 y ARCERNNR-002/2021, que establecen como marco normativo los requerimientos
para instalar y operar emprendimientos de fuentes renovables de hasta 1 MW, ademés de
las condiciones técnicas y comerciales agregados para que personas juridicas puedan contar con
centrales distribuidas con una capacidad de hasta 10 MW. (ARCERNNR, 2021)

La ARCERNNR-001/2021 dispone que, para el proceso de habilitacion, conexion,
instalacion y operacion de sistemas de generacion distribuida, estos deben estar basadas en
fuentes de energia renovable para el autoabastecimiento de consumidores regulados.

Entre las condiciones destacadas, las empresas deben cumplir con el articulo 6 de la resolucion
ARCERNNR 001/2021 y ARCERNNR-002/2021, y deben tener una capacidad nominal en el
rango de 100 kW y 10 MW.

El punto de conexion debe localizarse cerca de la instalacion eléctrica y estar conectado
a una red de un sistema de distribucion de medio o alto voltaje de hasta 138 kV. EI plazo de
vigencia del Certificado de Calificacion sera igual al tiempo de vida atil de la SGDA,
dependiendo de la tecnologia de generacion, para el caso de la fotovoltaica es de 25 afos.

Ademas, deben ser construida, operada, mantenida y administrada por Empresas de
Generacion Distribuida Habilitadas (EGDHSs), de acuerdo con los términos establecidos en dicha
regulacién. En cuanto a la ARCERNNR-002/2021, esta regula las condiciones técnicas y
comerciales relacionadas con el desarrollo y operacion de centrales de generacion distribuida
pertenecientes a empresas habilitadas por el Ministerio de Electricidad para ejecutar la actividad
de generacion.

En cuanto a proyectos dirigidos por personas juridicas, se especifica en el articulo 7, se

dividen en: empresas publicas, empresas privadas (de la economia popular y solidaria y de


https://www.energiaestrategica.com/wp-content/uploads/2021/05/Resolucion-Nro.-ARCERNNR-013-2021-signed-signed.pdf
https://www.energiaestrategica.com/wp-content/uploads/2021/05/Resolucion-Nro.-ARCERNNR-013-2021-signed-signed.pdf
https://www.energiaestrategica.com/wp-content/uploads/2021/05/Resolucion-Nro.-ARCERNNR-014-2021-signed-signed.pdf
https://www.energiaestrategica.com/wp-content/uploads/2021/05/Resolucion-Nro.-ARCERNNR-013-2021-signed-signed.pdf
https://www.energiaestrategica.com/wp-content/uploads/2021/05/Resolucion-Nro.-ARCERNNR-014-2021-signed-signed.pdf
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economia mixta), y proyectos adosados. En este ultimo, en particular, es preciso hacer referencia
a que no existe restriccion respecto a la tecnologia en virtud de poder solucionar los problemas
relacionados con la calidad del servicio o la seguridad del sistema de distribucion; ademas, se
limita a que las centrales se instalen en redes de bajo voltaje o a alimentadores de medio voltaje
para favorecer la reduccion de las pérdidas técnicas de energia. Ademas de las regulaciones y
leyes mencionadas estan:

Carta Suprema:

= Constitucién de la Republica del Ecuador
e Normas Internacionales:
= Tratados y convenios internacionales
e Cadigos:
= Cddigo Orgéanico de Coordinacion Territorial, Descentralizado y Autonomia
— (COOTAD)
e Leyes Organicas:
= Ley Orgénica de Transparencia y Acceso a la Informacion Pu-
blica(LOTAIP)
= Ley Orgénica de Garantias Jurisdiccionales y Control Constitu-

cional(LOGJCC)

e Leyes Ordinarias
= Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre
= Leyde Régimen del Sector Eléctrico.
= Ley para la Constitucion de Gravamenes y Derechos Tendientes a Obras

de Electrificacion.
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= Codigo Organico General de Procesos
e Reglamento de Leyes
= Reglamento de Concesiones, Permisos y Licencias para la Prestacion.
Del Servicio de Energia Eléctrica.
= Reglamento Ambiental para Actividades Eléctricas.
= Reglamento General de la Ley de Régimen del Sector Eléctrico.
2.2.4 Estudio Administrativo

La estructura organizacional de la empresa sigue un enfoque jerarquico vertical, con un
Gerente General designado por los accionistas. La empresa cuenta con cuatro departamentos:
Gerencia de Operaciones, Departamento de Seguridad, Medio Ambiente y Responsabilidad
Social y Departamento Administrativo-Financiera, ademas del area de Gestion Empresarial,
Departamento Juridico y Departamento de Transparencia.

Para la implementacion de la alternativa del disefio de sistema fotovoltaico, serad
necesario contratar asesores técnicos externos especializados en diferentes areas. Estos son: 1
Director de Proyecto, 1 Ingeniero Eléctrico que sera el Lider de Ingenieria,1 Técnico Electricista
especializado en Sistemas fotovoltaico, Ingeniero de Calidad. Estos profesionales se dedicaran
exclusivamente a realizar los estudios para el disefio de los sistemas fotovoltaicos de la empresa
PROMINE CIA LTDA. Ademas, estos contaran con el apoyo del personal que requieran de la
Planta de Beneficio de la empresa PROMINE CIA LTDA.

La estructura organizativa de la empresa se mantendra intacta, pero se incrementara el
personal técnico externo (4).

Para el control del proyecto, la empresa cuenta con procesos y procedimientos internos

establecidos. Los empleados asignados al proyecto tendran la capacidad de abordar tareas
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adicionales en su jornada laboral, mientras que los nuevos empleados contratados se dedicaran
exclusivamente a las labores relacionadas con el proyecto. De esta manera, se asegura un
enfoque adecuado en las tareas del proyecto y se garantiza la eficiencia en la ejecucion del

mismo.

2.2.5. Estudio Técnico
El estudio técnico del disefio de los sistemas fotovoltaicos de la empresa PROMINE CIA.

LTDA, sera un entregable del proyecto previo a su implementacion.

2.2.5.1 Alternativa 1

Para realizar este disefio se debe realizar lo siguiente:

Evaluacion de Suelo y Terreno: Se requerird un estudio del suelo y el terreno para evaluar
su idoneidad para la instalacion de los paneles solares en el suelo. Esto implica la verificacion de
la estabilidad del suelo, la capacidad de soporte y la posible necesidad de cimientos especiales.

Disefio de Estructuras de Montaje: Se realizard un disefio detallado de las estructuras de
montaje en el suelo, que pueden incluir pilotes, soportes y sistemas de inclinacion para optimizar
la exposicidn solar.

Consideraciones de Orientacion: Se evaluara la orientacion de los paneles solares en
funcién de la ubicacion geografica y la inclinacion éptima para maximizar la captacion de luz
solar durante todo el afio.

Integracion con la Infraestructura Eléctrica Existente: Se planificara la integracion de los
paneles solares con el sistema eléctrico existente en el area de molienda, lo que puede incluir la
conexion a la red eléctrica.
2.2.5.2 Alternativa 2

Para realizar este disefio se debe cumplir lo siguiente:
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Evaluacion Estructural del Techo: Se llevara a cabo una evaluacion exhaustiva de la
estructura del techo para determinar su capacidad de soporte y su integridad, asegurando que
pueda soportar la carga adicional de los paneles solares.

Disefio de Montaje en Techos: Se disefiara el sistema de montaje especifico para el techo,
lo que puede implicar sistemas de rieles, anclajes y soportes que se adhieren al techo de manera
segura.

Integracidn con la Infraestructura Eléctrica Existente: Se planificara la integracion de los paneles
solares con el sistema eléctrico existente en el area de molienda, lo que puede incluir la conexién
a la red eléctrica.

Seguridad en el Techo: Se estableceran protocolos de seguridad para el acceso al techo y

el mantenimiento de los paneles solares, ya que los trabajadores deberan acceder a alturas

elevadas.

2.2.6. Estudio Ambiental

El estudio ambiental del proyecto del Sistema Fotovoltaico, que es un entregable de
ambas alternativas, se basa en la cantidad de CO2 que se dejard de emitir. Los Sistemas
fotovoltaicos contribuye a la reduccion de las emisiones de CO2, tanto en el sistema on grid
como en el sistema off grid, ya que no requieren ningun tipo de proceso para la generacion de
energia, sino que la captan directamente del sol. Este es el caso de la energia convencional, que
necesita de elementos contaminantes para generar energia. Como proviene de una fuente de
energia renovable, sus recursos son ilimitados, ya que no dependen de un proceso de
contaminacion ambiental para la produccién de energia eléctrica (Arroba Cuesta, 2018).

La Huella de Carbono (HC) es un instrumento que permite apreciar las emisiones de

gases efecto invernadero (GEI) emitidos por un individuo, organizacion, evento o producto. El
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calculo consiste en compilar los datos referentes a los consumos directos e indirectos de insumos
materiales y energia, y traducirlos en emisiones de CO2 equivalentes. Generalmente, se eligi6 el
CO2 como valor de referencia para poder compararlos con los otros GEI, ya que es el gas que
mas progreso ha experimentado en la atmosfera terrestre y el mas abundante en porcentaje de
todos ellos (Agroindustria, 2018)

Las emisiones de CO2 por el uso de Sistemas fotovoltaico y la distribucion eléctrica
tradicional se comparan de acuerdo a indicadores ambientales obtenidos de diferentes fuentes.
Por ejemplo, por la produccion del 1 MW/afio de energia fotovoltaica, se reduce la emision de
0,7 toneladas de CO2 en la atmdsfera. (Garrigues Medio Ambiente & del Medio Ambiente,
2010)

Los paneles fotovoltaicos pueden ser reciclados casi por completo, debido a que estan
hechos principalmente de vidrio y aluminio, que son faciles de reutilizar, y se clasifican como
residuos no peligrosos. Segun (Rueda & Castellanos, 2023), se puede reciclar el 85% de la masa
total del panel solar.

La instalacion de sistemas fotovoltaicos en el suelo y en el techo de una planta de
beneficio minero revelaria diferencias significativas en términos de impacto ambiental y las

siguientes consideraciones:

2.2.6.1 Alternativa 1

Uso del Suelo: Este enfoque puede requerir la conversion de areas de tierra en sitios de
generacién de energia solar, lo que puede tener un impacto en el uso del suelo y la vegetacion
circundante. El estudio debe evaluar el grado de transformacion y su impacto en la biodiversidad

y los ecosistemas locales.
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Hidrologia: La instalacion en el suelo puede afectar la hidrologia local, ya que los paneles
pueden cambiar la forma en que el agua fluye y se infiltra en el suelo. Se deben considerar
posibles impactos en la calidad del agua y la gestion de aguas pluviales.

Habitat y Biodiversidad: Un estudio ambiental debe evaluar el impacto en la fauna y la
flora locales, incluyendo la pérdida de habitat, las rutas migratorias y la posibilidad de que los

sistemas en el suelo atraigan a aves u otros animales.

2.2.6.2 Alternativa 2

Alteraciones Estructurales: El estudio debe considerar cémo la instalacién de paneles
solares en los techos afecta la integridad estructural de los edificios y si se requieren refuerzos
estructurales adicionales.

Carga Adicional: Evaluar el impacto de la carga adicional de los paneles solares en los
techos y cdmo esto puede afectar la vida util del techo existente.

Reflejo Solar: Los sistemas en los techos pueden generar un reflejo solar, lo que puede
tener implicaciones para el ambiente circundante, como afectar la vida silvestre o causar
molestias visuales en la comunidad local. Debe considerarse el angulo de los paneles y su
orientacion.

Sostenibilidad de la Infraestructura: Evaluar como la integracion de sistemas
fotovoltaicos en los techos afecta la sostenibilidad de la infraestructura existente y si se pueden

aplicar practicas de manejo sostenible.

2.2.7. Estudio Economico
El proposito general de este analisis economico-financiero de ambas alternativas es
determinar la factibilidad de los escenarios de negocio mediante la revision de parametros de

inversion, ingresos, gastos y proyecciones de flujo de caja. Al analizar los indicadores, es posible
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evaluar la viabilidad del proyecto. Como tal, la rentabilidad de un modelo de negocio se
determina utilizando varios métodos de valoracion.

Podemos explorar dos fuentes de ingresos potenciales al iniciar el proyecto. Estos pueden
derivarse de la reduccién en el gasto de energia eléctrica y la venta de créditos de carbono. A
continuacion, se detallaran cada una de estas fuentes de ingresos.

Ahorro en consumo eléctrico:

De acuerdo con la evaluacion energética realizada, se concluyd que el consumo eléctrico
mensual asciende a 760 kilovatios-hora/dia (kWh/dia), considerando 8 horas de funcionamiento
del molino de bolas con un costo de $ 0,095 por kWh. Esto nos lleva a estimar un ahorro anual
en el consumo de electricidad equivalente a $25.992,00 anuales.

Venta de Bonos de Carbono:

El beneficio ambiental mas significativo se relaciona con la reduccién de las emisiones
de dioxido de carbono (CO2). Esta reduccion se puede calcular en funcién de la generacién de
313.1 megavatios-hora (MWh) a partir de fuentes de energia renovable.

De acuerdo al Protocolo de Kioto, esta reduccion de emision de CO2, puede ser
transferida a cualquiera de las partes incluidas dentro de este protocolo. Para ello, se calculé el
precio total de la venta de CO2 que se dejara de emitir. (Vasquez Chigne & Zufiga Anticona,
2015).

El sistema fotovoltaico propuestos como alternativas ahorraran 80.133 tCO2/afio.

Segun (Dumoulin, 2023), en el informe de Fijacion de Precios del Carbono 2023 del
Banco Mundial, el precio promedio del CO2 varia entre 60 y 90 délares.

Estimacion de costos de inversion del proyecto



107

A continuacion, se proporciona una evaluacion de los gastos de inversion proyectados

para la fase de disefio de ambas alternativas de solucion.

2.2.7.1 Alternativa 1

La Tabla 22, presenta el presupuesto de la Alternativa 1, del sistema fotovoltaico para el
molino de bola de la planta de Beneficio de PROMINE Ltda. En esta tabla, se estiman los gastos
y recursos necesarios para planificar, desarrollar y construir un sistema de energia solar
fotovoltaica que atienda las necesidades de la planta minera.

Tabla 22.

Presupuesto del proyecto Alternativa 1. “Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia
Solar Fotovoltaica conectado a red en el piso”

Alternativa 1. “Disefio de un Sistema de Micro generacién de Energia Solar Fotovoltaica Costo
conectado a red en el piso”

Proyecto Disefio de Sistemas Fotovoltaicos $570.077
Plan de Direccién del Proyecto $4.050
Inicio $550
Acta de constitucion del proyecto $150
Registro de interesados $200
Validacion de interesados $100
Verificacion de interesados $100
Planeacién $3.000
Plan de gestion de alcance $300
Plan de gestion de los requisitos $300
Plan de gestion del cronograma $300
Plan de gestion del presupuesto $300
Plan de gestion de los recursos $300
Plan de gestion de calidad $300
Plan de gestion de las comunicaciones $300
Plan de gestion de los riesgos $300
Plan de gestion de las adquisiciones $300
Plan de involucramiento de los interesados $300
Seguimiento y control $500
Acta de seguimiento $200
Control de Seguimiento $300
Diagnostico $3.260
Diagnostico del consumo energético en campamento minero $2.260
Logistica y Transporte desplazamiento al punto $1.260
Levantamiento de informacion capacidades y consumo de energia eléctrica $1.000
Memoria descriptiva del proyecto $1.000
Factibilidad $3.700
Proceso de analisis de factibilidad técnico $1.450
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Estudio de irradiacion solar del sitio $850
Andlisis de Informe de medidas $300
Realizacion y presentacién de informe de irradiacion disponible $300
Proceso de anélisis de factibilidad ambiental $700
Analisis del impacto de proyecto sobre el medio ambiente $300
Anélisis del efecto del entorno sobre el medio ambiente $400
Proceso de anélisis de factibilidad social $550
Identificacién de factores sociales $200
Socializacidn de los impactos del proyecto con la comunidad $350
Proceso de anélisis de factibilidad econdmico $1.000
Andlisis de Presupuesto $650
Andlisis de Flujo de caja $150
Andlisis de Sensibilidad (VAN, TIR y PAYBACK) $200
Disefio de Solucién $2.900
Calculo de cantidad de paneles $1.200
Célculo de los elementos del sistema fotovoltaico $1.200
Revision de factores aplicables $500
Construccién e implementacion del disefio $555.417
Seleccidn de proveedor $0

Firma de Contrato $0
Construccion del disefio $555.417
Cierre del Proyecto $750
Cierre de Acta $250
Informe Final $500
Total, costos entregables $570.076,87

Fuente. Autores

En la tabla 23, se presenta el desglose de la estimacion de la inversion para la construc-

cion de la Alternativa 1. Del Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia Solar Foto-

voltaica conectado a red en el suelo. En esta tabla, se estiman los gastos y recursos necesarios

para planificar, desarrollar y construir un sistema de energia solar fotovoltaica que atienda las

necesidades de la planta minera.
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Estimacidn de la inversion, expresado en USD, de la Alternativa 1
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Elemento Unidad Caracteristicas Preu?icl)mlta- Cantidad Valor total
Paneles solares U JAMG60-S20-380-MR $209,30 860 $179.998,00
Kit de estructura para paneles U Estructura Suelo 10 Panel FV925 24V $1.279,22 86 $110.012,92
Inversor Solar Fronius Internacional U Inversor Red Trifasico 50kW Fronius Tauro ECO D $8.704,03 5 $43.520,15
Tablero de distribucion ] Tableros con sus respectivos elementos $250,00 5 $1.250,00
Bandejas de Canalizaciones
Bandeja Porta cables 60x100 mm M Acero Inoxidable ANSI 304 $60,00 900 $54.000,00
Bandeja Porta cables 60x200 mm M Acero Inoxidable ANSI 304 $70,00 1100 $77.000,00
Accesorios de unién y fijacion u Acero Inoxidable ANSI 304 $15,00 400 $6.000,00
Cable para Paneles Solares 1,8 kV DC-0,6/1 kV AC
#14 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $0,40 1700 $680,00
#12 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $0,50 1900 $950,00
#10 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $0,60 800 $480,00
#2 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $4,75 700 $3.325,00
Obra Civil
Canalizacion de 4” m Tuberia de PVC de 4” $3,00 550 $1.650,00
Pozos u Pozos de Hormigén Armado de 60x60x60 incluido tapa $110,00 18 $1.980,00
Sistema puesto a tierra
Varilla de cobre u 5/8” x 2.40 metros $15,56 64 $995,84
Soldadura exotérmica U Cumplimiento de IEEE837 $6,64 64 $424,96
Cable de CU desnudo 1 AWG U Temple Duro, Semiduro o Suave $3,50 900 $3.150,00
Mano de obra Global - $70.000,00 1 $70.000,00
Total $555.416,87

Nota: Con la estimacién de la inversion, se logré identificar los valores requeridos para la implementacion del sistema fotovoltaico.

Fuente: Zona Digital Ecuador (2022), AutoSolar (2022), Global Trade Stars (2022), https://tienda.electrocable.com/sho


https://tienda/
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2.2.7.2 Alternativa 2
En la tabla 24, se presenta el desglose de la estimacion de la inversion para la
construccion de la Alternativa 2, del “Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia

Solar Fotovoltaica conectado a red en el techo”.

En la tabla 25, se presenta el desglose de la estimacién de la inversion para la construc-
cion de la Alternativa 2, del Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia Solar Foto-
voltaica conectado a red en el techo. En esta tabla, se estiman los gastos y recursos necesarios
para planificar, desarrollar y construir un sistema de energia solar fotovoltaica que atienda las

necesidades de la planta minera.

Tabla 24.

Presupuesto del proyecto Alternativa 2. “Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia
Solar Fotovoltaica conectado a red en el techo”

Alternativa 2: “Disefio de un Sistema de Micro generacién de Energia Solar Fotovoltaica Costo
conectado a red en el Techo”

Proyecto Disefio de Sistemas Fotovoltaicos $1.086.234
Plan de Direccion del Proyecto $4.050
Inicio $550
Acta de constitucion del proyecto $150
Registro de interesados $200
Validacion de interesados $100
Verificacion de interesados $100
Planeacion $3.000
Plan de gestion de alcance $300
Plan de gestion de los requisitos $300
Plan de gestion del cronograma $300
Plan de gestion del presupuesto $300
Plan de gestion de los recursos $300
Plan de gestion de calidad $300
Plan de gestion de las comunicaciones $300
Plan de gestion de los riesgos $300
Plan de gestion de las adquisiciones $300
Plan de involucramiento de los interesados $300
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Seguimiento y control $500
Acta de seguimiento $200
Control de Seguimiento $300
Diagnostico $3.260
Diagnostico del consumo energético en campamento minero $2.260
Logistica y Transporte desplazamiento al punto $1.260
Levantamiento de informacion capacidades y consumo de energia eléctrica $1.000
Memoria descriptiva del proyecto $1.000
Factibilidad $3.700
Proceso de analisis de factibilidad técnico $1.450
Estudio de irradiacion solar del sitio $850
Andlisis de Informe de medidas $300
Realizacion y presentacién de informe de irradiacion disponible $300
Proceso de analisis de factibilidad ambiental $700
Anadlisis del impacto de proyecto sobre el medio ambiente $300
Anadlisis del efecto del entorno sobre el medio ambiente $400
Proceso de anélisis de factibilidad social $550
Identificacion de factores sociales $200
Socializacidén de los impactos del proyecto con la comunidad $350
Proceso de anélisis de factibilidad econdmico $1.000
Andlisis de Presupuesto $650
Andlisis de Flujo de caja $150
Analisis de Sensibilidad (VAN, TIR y PAYBACK) $200
Disefio de Solucién $2.900
Célculo de cantidad de paneles $1.200
Célculo de los elementos del sistema fotovoltaico $1.200
Revision de factores aplicables $500
Construccion e implementacion del disefio $1.071.574
Seleccidn de proveedor $0
Firma de Contrato $0
Construccion del disefio $1.071.574
Cierre del Proyecto $750
Cierre de Acta $250
Informe Final $500
Total, costos entregables $1.086.234
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Tabla 25.

Estimacidn de la inversion, expresado en USD, de la Alternativa 2.

Elemento unidad Caracteristicas Precio unitario  Cantidad Valor total
Paneles solares U JAM60-S20-380-MR $209,30 860 $179.998,00
Inversor Solar Fronius Internacional U Inversor Red Trifasico 50kW Fronius Tauro ECO D $8.704,03 5 $43.520,15
Tablero de distribucion U Tableros con sus respectivos elementos $250,00 5 $1.250,00
Soporte metalico del seguidor
Sistema de Seguimiento Solar U solar, el sistema de control de movimiento, $700,00 860 $602.000,00

transmision por cadena de rodillos
Bandejas de Canalizaciones

Bandeja Portacables 60x100 mm m Acero Inoxidable ANSI 304 $60,00 900 $54.000,00
Bandeja Portacables 60x200 mm m Acero Inoxidable ANSI 304 $70,00 1100 $77.000,00
Accesorios de union y fijacion u Acero Inoxidable ANSI 304 $15,00 400 $6.000,00
Cable para Paneles Solares 1,8 kV DC-0,6/1 kV AC

#14 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $0,40 1700 $680,00
#12 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $0,50 1900 $950,00
#10 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Méaximo: 600 V $0,60 800 $480,00
#2 AWG m Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V $4,75 200 $950,00
Obra Civil

Estructuras en techo Global $30.000,00 1 $30.000,00
Sistema puesto a tierra

Varilla de cobre u 5/8” x 2.40 metros $15,56 64 $995,84
Soldadura exotérmica U Cumplimiento de IEEE837 $6,64 64 $424,96
Cable de CU desnudo 1 AWG U Temple Duro, Semiduro o Suave $3,50 950 $3.325,00
Mano de obra Global - $70.000,00 1 $70.000,00
Total $1.071.573,95

Fuente. https://tienda.electrocable.com/shop-
https://autosolar.es/paneles-solares



https://tienda/
https://autosolar.es/paneles-solares
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Costos de operacion y mantenimiento del proyecto

Este gasto incluye el pago de técnicos encargados del mantenimiento del sistema
fotovoltaico. La particularidad de este sistema es que el operador no tiene que estar presente
durante todo el afio, ya que el sistema funciona de forma independiente y es altamente confiable.
El objetivo principal del mantenimiento es preservar esta confiabilidad, especialmente la

limpieza, cuando los paneles solares estan instalados en areas elevadas con presencia de polvo.

Se ha identificado que los valores corresponden a la inversion inicial requerida y el costo
del mantenimiento de los equipos, el mismo que se estima en aproximadamente el 1% del monto

de la inversién inicial.

Tabla 26.

Gasto de mantenimiento de equipos

Descripcion Valor
Sistema Fotovoltaico Al 5554,17
Sistema Fotovoltaico A2 10715,74

Nota: Se muestra el gasto de mantenimiento del primer afio, que permite realizar las proyecciones

2.2.8. Estudio Financiero

En el contexto el Proyecto de “disefio de un sistema de micro generacion de energia solar
fotovoltaica para suministrar electricidad a empresas del sector de mineria artesanal y pequefia
mineria en Ecuador”, que implica la construccion de infraestructura con una vida Gtil que excede
los 25 afos, se debe tener en cuenta un aspecto importante en el analisis financiero.
Especificamente, al calcular el flujo de efectivo para evaluar los criterios de viabilidad del
proyecto, se considerara un periodo de 20 afios, ademas del valor residual estimado al final de
ese periodo. Este valor residual reflejara el valor proyectado que tendrd el negocio en ese

momento.
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Es relevante destacar que este valor residual no se traduce en ingresos directos, pero es
esencial incluirlo en el flujo de efectivo, ya que representa la valoracion de los activos que
quedaran al término del periodo de evaluacion. Para calcular este valor residual al final del
periodo, se utilizara el concepto de valor residual econémico, que representa el valor futuro que

el proyecto sera capaz de generar en adelante.

2.2.8.1 Alternativa 1

Una vez identificados los costos asociados con la operacion al concluir el proyecto y
considerando el valor inicial de la inversion, podemos observar el flujo de efectivo de la primera
opcion, “Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia Solar Fotovoltaica
conectado a red en el piso”. Los datos que se presentan a continuacion estan expresados en

miles de ddlares.

Al analizar los datos, se observa que el proyecto tiene una VAN positivo de $23.160, lo
que sugiere que es una inversién viable. La TIR (12,26%) es mayor que la tasa de descuento
(10%), lo que también indica que el proyecto es atractivo. Sin embargo, el Payback de 9,31 afios
es un periodo relativamente largo, pero en proyectos de energia solar, esto puede ser aceptable,
ya que estos sistemas tienden a tener una vida util bastante larga y, una vez recuperada la
inversién, generan ahorros continuos a lo largo de su vida atil. En conjunto, estos indicadores

sugieren que el proyecto es atractivo desde el punto de vista financiero.

2.2.8.2 Alternativa 2
En cuanto al flujo de efectivo de la segunda opcién “Disefio de un Sistema de Micro
generacion de Energia Solar Fotovoltaica conectado a red en el Techo”, que se presenta en la

tabla 27, y esta expresado en miles de dolares, los indicadores son los siguientes:
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El proyecto no es financiera ni economicamente viable. EI VAN negativo de $- 472054 y la TIR
4,95%, por debajo de la tasa de descuento, sugieren que el proyecto generara pérdidas y no
lograra generar el rendimiento esperado. El largo periodo de recuperacion también es un

indicador de que la inversion no es recomendable.

Por lo tanto, en comparacion con la alternativa 1, el proyecto no es viable segin los
criterios de evaluacion del flujo de efectivo. Lo expresado en los parrafos anteriores se observan

en la figura 25, en la cual se muestra la diferencia entre la TIR de las dos alternativas.

Figura 25.

Tasa Interna de Retorno de las Alternativas

14.00%

12.26%

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.95%

4.00%

2.00%

0.00%
Alternativa 1 Alternativa 2

Nota: Se expone el resultado obtenido sobre el calculo de la Tasa Interna de Retorno entre las dos alternativas.

Ademas, a través del célculo del flujo acumulado del proyecto desde el inicio de su
operacion, tomando en cuenta la inversion inicial, se determina que este periodo de acumulacion
es de 9,31 afos para la alternativa 1 y de 14,7 afios para la alternativa 2, una vez que el proyecto

ha comenzado a operar.
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Tabla 27.

Flujo de caja del Proyecto de la Alternativa 1

ANoo Avo1 ARO2 ANO3 | ANO4 | ANDS | ANOG | ANO7 | AROS | ANO9 | AROw0 | ARO11 | ANo1z | ANon3 | ANou | ANois | ARois | AN017 | aNo1s | ANote | ANon
INGRESOS
Ahoro del costo de enersia eléctrica 35.060) ] T I ) Y I ] I 1 Y T Y e 98 103m 28] 11884 13978]  1339%] W17
Venta de C02 6411 oftel  10193]  10804] 1143  12140] 12868  13640]  14439] 1336 6] umi] 1823 19,349 20.310) nnt]  non]  uasl  nsd  ua
TOTAL INGRESOS (O 39471 92080 678 eeid]  70515] 74746l 791  39%]  sood]  oases]  i00027]  1oa2s[  12sen]  miersa|  12ease|  133gse]  wnset|  1504m4]  159438] 163004
COSTOS DESEMBOLSABLES
Costo de Dizefio -14.660
Adaquisicionss de Solucion Eotovoltaica 333417
Pago g Operscion v \Mantenimieato 3334 3334 T 3,334 i 3 3,334 ST i3 3 3,334 3,354 3,354 3,354 3,354 335 3334 3,334
COSTOS NO DESEMBOLSABLES
Gastos d el Sistema Fotovoltzico 1198 o I T T T T T 1108 4198 ) AT T T T
TOTAL EGRESOS (E) 570077 153 7,752 i I S S S ) ) I S ) ) 1.5 115 175 i S D )
FLUJO ANTES DEIMPUESTOS 428 T I T P T Y ) ) T s I i Y 1138 783390 i AT ] A5 I )
Particinacion de trabajadores 0) 1718 251 1816 3414 404 4m 3433 T 1] M 9,696 10,707 11779 016 14inM] 133w 16751 13486
Impuestoa b renta 0) ﬁ 0 0 0) 0 0) 0 0 0) 0) o 108 13,348 14,685 16102 o T Y
FLUJO DESPUES DE OBLIGACIONES 428 o 175 15os6]  19348]  20a5] 26731 098] amsl[ 306l 4443 405%] 4285 47326 32061 i D T S
AJUSTE NO DESEMBOLSABLES \
Ajuste gastos deprecizeiin 4108 o I I ) I T T T 4108 41108 o] oo o0 018 21
FLUJO DE CAJAPERIODICO 33016 I G T S T T T T T T 80.94 0463 om] w6 1102%6] 1630 1581
Inverzion nicial 570077
Valor d desecho 74§.290
Flujo de Caja el Inversionista AT0077 33018 S T S T D TS S T 8054 426 W[ Idsl2[ 1026 116238 04T
Flujo de Caja Acunulado 00T 536.160) I I ) I T I T ) I S 5 T T X 5 603112 Ton7aa]  sirama[ 93419 1.805.080)

Fuente: Elaborado por los autores.

(i) Las energias renovables no convencionales son una prioridad para el Estado ecuatoriano, por lo que poseen ventajas tributarias. Para estos
proyectos se ha dispuesto la exencion del impuesto a la renta por 12 afios, por lo que no se toma encueta dicho item en el flujo de caja.

(ii) Se considera el ahorro de Energia anual como ingreso, ya que esto reduce el gasto de energia eléctrica en la planta de beneficio en el molino de
bolas en consumo de energia Eléctrica.

(iii) Se considera como ingreso la venta de CO2 anual, ya que es la generada por el Sistema Fotovoltaico segun el Anexo 1.
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Tabla 28.

Flujo de caja del Proyecto de la Alternativa 2.

ANOO ANO1L AR02 T 4Ro3 ANO4 | ANOJ ANO G ANO7 ANO§ ANO9 | ANOI0 | ANOII ANOL2 | ANOI3 | ANOI4 | ANOIJ | ANOI6 | ANOI7 | ANOI§ | ANOIZ | ANOX0
INGRESOS
Ahorro del costo de energia elécirica 33.060 49380 32363 35.719) 39.062 62.606 66.363 10.344) 74563 70039 3.781 88.808 94137 99.783 105.172 112113 118.845 125.976 133.533 141.547
Venta de CO2 6411 9.616 10.193 10.804 11433 12.140 12.868 13.640 14439 13.326 16.246 17.21 18.234 19.349 20310 21741 23,045 24428 23804 21747
TOTAL INGRESOS (T 3941 39.206] 62.738 66324 10315 T4.746 1921 §3.98 80.024 94363 100027 106.029 112301 119134 126282 133859 141801 130404 150408 168.994
COSTOS DESEMBOLSABLES
Costo de Disefio -14.660]
Adaquisiciones de Solucion Fotovoltaico -L071L374
Pago de Operacion v Manteminiento 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716 10.716
COSTOS NO DESEMBOLSABLES
Gastos depreciacion dl Sistema Fotovoltaic 107.157 107.157 107.157 107157 107157 107.157 107.157) 107157 107.157] 107157 107.157 107.157 107.157 107157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157
Total Egreso 117873 117873 17873 17873 71873 117873 17873 117873 17873 117873 17873 117873 117873 17873 117873 17873 17873 117873 117873 17873
FLUJO ANTES DE IMPUESTOS -18.402 -38.667 53013 -51.349 1338 43127 33642 33888 288490 23308 -17.846 -11.844 5483 1261 8.400) 13.986 24.017 32331 41335 LI
Participacion de trabajadores 0 0 0 0 0 0 0 il 0 0 0 0 0 189 1261 2398 3.603 4880 6233 1.668
Impuesto a la renta 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 0 236 157 2989 4491 6.083 11 9360
FLUJO DESPUES DE OBLIGACIONES -18.402 -38.667 53013 -51.349 1338 43127 33642 33888 288490 23308 -17.846 -11.844 5483 836 3313 10399 15.924 21368 27351 33.893
AJUSTE NO DESEMBOLSABLES
Ajuste gastos depreciacion 107.157 107.157 107.157 107.057f 107157 107.157 107.157) 107137 107.157] 107157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157 107.157
FLUJO DE CAJA PERIODICO 28.755 48490 32043 35.808 39.800) 64,030 68.313 73.269) 78.308 83.630 89311 95313 101675 107993 112.733 117.736]  123.081 128.723 134.708 141.030
Inversion Inicial -1.086.234
Valor de desecho 8L
Fhujo de Caja del Inversionista -1.086.234 28753 48490 32043 35.808 39.800) 64,030 68.313 75.269) 78.308 83.630 80311 95313 101675 107993 112733 117.736]  123.081 128.723 134708 31284
Flnjo de Caja Acommlado -L086.234] -1037479)  -L.008.98¢ £36.946)  -SOLISB|  -B4L339]  -777308]  -708.793  -633324 331216 73.366 384233 288842 187267 -19274 343 131215] 274298 403.021 317300 910533

Fuente: Elaboracion de Autores.

(i) Las energias renovables no convencionales son una prioridad para el estado ecuatoriano por lo que poseen ventajas tributarias. Para estos
proyectos se ha dispuesto la exencion del impuesto a la renta por 12 afios, por lo que no se toma encueta dicho item en el flujo de caja.

(ii) Se considera el ahorro de Energia anual como ingreso, ya que esto reduce el gasto en la planta de beneficio en el molino de bolas en consumo
de energia Eléctrica.

(iii) Se considera como Ingreso la venta de CO2 anual, ya que es la generada por el Sistema Fotovoltaico segln el Anexo 1.
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Los proyectos tienen riesgos que deben ser identificados y gestionados, ya que pueden

afectar directamente el éxito de un proyecto. En la Tabla 29, se muestra los riesgos de mayor

impacto para la alternativa 1.

Tabla 29.

Riesgos identificados de la alternativa 1

Nro. Riesgos Categoria de riesgos

RI001 | Terrenos irregulares o dificiles de acceder Riesgo Técnico

R1002 | Pueden ser mas vulnerables al robo Riesgo de Gestion

RI003 | Pueden requerir permisos especiales o incluso impedir la construccidn de siste- Riesgo de Gestion
mas fotovoltaicos en ciertas 4reas

R1004 | Iteracién del habitat local, la erosion del suelo y la gestion adecuada de la vege- | Riesgo Ambiental
tacién circundante

RI005 | Distancia entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica existente, lo cual puede | Riesgo Técnico
influir en los costos de conexidn y en la eficiencia de la transmision de energia.

RI006 | Variabilidad de las estaciones climaticas, lo cual influyen en la eficiencia de los | Riesgo Técnico

sistemas fotovoltaicos,

Fuente: Elaborado por los Autores.

Tabla 30.

Riesgos identificados de la alternativa 2

En la Tabla 30, se muestra los riesgos de mayor impacto para la alternativa 2.

Nro. Riesgos Categoria de
riesgos

RI001 | Disefio inadecuado o problemas estructurales pueden resultar en dafios al edificio Riesgo Técnico

RI1002 | Puede crear oportunidades para fugas de agua (lluvia) si no se sellan correctamente las Riesgo de
penetraciones del techo, lo que podria causar dafios al edificio y a los paneles solares. Gestion

RI003 | Pueden requerir permisos especiales o incluso impedir la construccion de sistemas Riesgo de
fotovoltaicos en ciertas areas Gestidn

R1004 | Pueden estar sujetos a requisitos de permisos y codigos de construccién més estrictos, lo | Riesgo
gue podria generar retrasos o costos adicionales. Ambiental

RI005 | Lainclinacion y orientacion del techo no son las mas adecuadas para captar la radiacion | Riesgo Técnico
solar.

R1006 | Variabilidad de las estaciones climaticas, lo cual influyen en la eficiencia de los sistemas | Riesgo
fotovoltaicos, Ambiental

RI1007 | Invertir en equipos y medidas de seguridad adicionales para acceder a los paneles en el Riesgo Técnico
techo para mantenimiento o reparaciones

R1008 | Con el tiempo, la instalacion de paneles solares en el techo puede acelerar el desgaste Riesgo Técnico

del techo, lo que podria requerir reparaciones costosas.

Fuente: Elaborado por los Autores
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2.2.9.1. Categorizacion de riesgos

La clasificacion de riesgos se llevo a cabo mediante la consideracion de los juicios de
expertos, las experiencias previas en el desarrollo de proyectos dentro de la organizacion, y la
colaboracion en mesas de trabajo con directivos y las partes interesadas clave. Este enfoque
permitio asignar evaluaciones cualitativas a los distintos riesgos, seguidas de una evaluacion
cuantitativa. Este proceso fue fundamental para determinar el valor de la reserva de contingencia
necesario, que debe ser tenido en cuenta al elaborar el presupuesto total del proyecto. Para la
calificacion correspondiente, se aplicaron valoraciones que se observan en las tablas 31, la
misma que utilizan una escala del 1 al 5.

Tabla 31.

Tabla para valoracion numérica de los riesgos en funcion de probabilidad e impacto

Escala | Impacto | Probabilidad / Ocurrencia

5 Muy Alto | Probabilidad de ocurrencia > 60%
4 Alto 41% < x < 60%

3 Medio 20% <x <41%

2 Bajo 2% < x<20%

1 Casi nulo | Probabilidad de ocurrencia < 2%

Fuente: Elaborado por los Autores

Después de llevar a cabo la evaluacion, se procede a ubicar cada riesgo en la matriz que
relaciona el Impacto con la Probabilidad. En este proceso, se aplic un enfoque extremadamente

cauteloso, tal como se ilustra en la matriz de severidad que se muestra en la Figura 26.



120

Figura 26.

Matriz de Gravedad en funcién al criterio Conservador

T MATRIZ DE GRAVEDAD

Calificacion

[1.4]

{4, 12]

Probabilidad

{12, 25]

1 2 3 4 5

Impacto
Fuente: Elaborado por los Autores

2.2.9.1.1 Alternativa 1

Utilizando los datos proporcionados en la Tabla 23, como referencia, se procedié a
realizar una evaluacion cualitativa de los riesgos identificados para la primera opcion. Los
resultados de esta evaluacion se encuentran resumidos en la Tabla 32.
2.2.9.1.2 Alternativa 2

Utilizando los datos proporcionados en la Tabla 32, como referencia, se procedié a
realizar una evaluacion cualitativa de los riesgos identificados para la primera opcion. Los

resultados de esta evaluacion se encuentran resumidos en la Tabla 33.
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Evaluacion Cualitativa de Riesgos en Taller
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Cad. del Riesgos Impacto | Probabilidad | Tipo de Categoria Roles Persona | Persona | Persona
Riesgo Riesgo de riesgos 1 2 3
RI1001 Terrenos irregulares o dificiles de 4 3 Conocido - Riesgo Impacto 4 3 2
acceder Desconocido Técnico Probabilidad
R1002 Pueden ser mas vulnerables al robo | 4 2 Conocido - Riesgo de Impacto 3 2 1
Desconocido Gestion Probabilidad
RI1003 Pueden requerir permisos 5 3 Conocido - Riesgo legal | Impacto 4 5 2
especiales o incluso impedir la Desconocido Probabilidad
construccion de sistemas
fotovoltaicos en ciertas areas
R1004 Iteracion del habitat local, la 3 2 Conocido - Riesgo legal | Impacto 4 3 2
erosion del suelo y la gestion Desconocido Probabilidad
adecuada de la vegetacion
circundante
R1005 Distancia entre el sistema 5 4 Conocido - Riesgo Impacto 3 2 1
fotpvoltaico y lared eléc_:trica_ Desconocido Técnico Probabilidad
existente, lo cual puede influir en
los costos de conexion y en la
eficiencia de la transmision de
energia
R1006 Variabilidad de las estaciones 5 3 Conocido - Riesgo Impacto 1 2 2
climaticas, lo cual influyen en la Desconocido Técnico Probabilidad

eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos,

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 33.
Evaluacion Cualitativa de Riesgos en Taller
Cdd. del | Riesgos Impacto | Probabilidad | Tipo de Riesgo | Categoria Roles Persona | Persona | Persona
Riesgo de riesgos 1 2 3
R1001 Disefio inadecuado o problemas estructurales | 4 3 Conocido - Riesgo Impacto 4 3 2
pueden resultar en dafios al edificio. Desconocido Técnico
Probabilidad
R1002 Puede crear oportunidades para fugas de agua | 4 2 Conocido - Riesgo de Impacto 3 2 1
(lluvia) si no se sellan correctamente las Desconocido Gestién
penetraciones del techo, lo que podria causar _
dafios al edificio y a los paneles solares. Probabilidad
R1003 Pueden requerir permisos especiales o 5 3 Conocido - Riesgo legal | Impacto 4 5 2
incluso impedir la construccion de sistemas Desconocido _
fotovoltaicos en ciertas areas. Probabilidad
R1004 Pueden estar sujetos a requisitos de permisos | 3 2 Conocido - Riesgo legal | Impacto 4 3 2
y c6digos de construccion mas estrictos, lo Desconocido
que podria generar retrasos o costos Probabilidad
adicionales.
R1005 La inclinacion y orientacion del techonoson | 5 4 Conocido - Riesgo Impacto 3 2 1
las méas adecuadas para captar la radiacion Desconocido Técnico
R1006 Variabilidad de las estaciones climéticas, 5 3 Conocido - Riesgo Impacto 1 2 2
influyen en la eficiencia de los sistemas Desconocido Técnico _
fotovoltaicos, Probabilidad
R1007 Invertir en equipos y medidas de seguridad 4 2 Conocido - Riesgo de Impacto 2 3 2
adicionales para acceder a los paneles en el Desconocido Gestion _
techo para mantenimiento o reparaciones Probabilidad
R1008 Con el tiempo, la instalacidn de paneles 4 4 Conocido - Riesgo Impacto 4 3 2
solares en el techo puede acelerar el desgaste Desconocido Técnico _
Probabilidad

de la techumbre, lo que podria requerir
reparaciones costosas.

Elaborado por los Autores
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2.2.9.2. Scoring de riesgos

Una vez completado el registro de la tabla 34, se procedio a realizar la identificacion
de la matriz que relaciona la Probabilidad con el Impacto como se observa en la figura 25. En
este proceso, se obtuvieron los siguientes resultados.
2.2.9.2.1 Alternativa 1

En la Figura 27, se muestra la Matriz de Probabilidad Vs Impacto de la alternativa 1

Figura 27.

Matriz Probabilidad vs. Impacto del Proyecto de la alternativa 1

PROBABILIDAD
)
o

IMPACTO

Fuente: Elaborado por los Autores.

Al observar que los riesgos han sido calificados como significativos en la matriz de
gravedad aplicando el enfoque conservador, se determina que los riesgos principales para los
cuales se elaborard un plan de respuesta para la alternativa 1, son los que se observan en la

tabla 34.
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Riesgos de Alto Impacto de la alternativa 1.

Cadigo del Descripcion del Riesgo

Riesgo

R1005 Distancia entre el sistema fotovoltaico y la red eléctrica existente puede influir en
los costos de conexion y en la eficiencia de la transmision de energia.

R1006 Variabilidad de las estaciones climaticas, influyen en la eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos.

R1003 Pueden requerir permisos especiales o incluso impedir la construccion de sistemas
fotovoltaicos en ciertas areas.

R1001 Terrenos irregulares o dificiles de acceder.

R1002 Pueden ser mas vulnerables al robo.

R1004 Iteracion del habitat local, la erosién del suelo y la gestion adecuada de la

vegetacion circundante.

Fuente: Elaborado por los Autores.

2.2.9.2.2 Alternativa 2

En la Figura 28, se muestra la Matriz de Probabilidad Vs Impacto de la alternativa 2

Figura 28.

Matriz Probabilidad vs. Impacto del Proyecto de la alternativa 2

PROBABILIDAD

4 6 8 10
RIO04 RI00
2 & 4 5

IMPACTO

Fuente: Elaborado por los Autores.

En la tabla 35, se muestra los riesgos de alto impacto de la alternativa 2.
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Tabla 35.

Riesgos de Alto Impacto de la alternativa 2

Nro. Riesgos

RI005 | Lainclinacién y orientacion del techo no son las mas adecuadas para captar la radiacion
solar.

R1008 | Con el tiempo, la instalacién de paneles solares en el techo puede acelerar el desgaste de la
techumbre, lo que podria requerir reparaciones costosas.

RI1006 | Variabilidad de las estaciones climéticas, influyen en la eficiencia de los sistemas
fotovoltaicos.

RI003 | Pueden requerir permisos especiales o incluso impedir la construccion de sistemas
fotovoltaicos en ciertas areas.

R1001 | Disefio inadecuado o problemas estructurales pueden resultar en dafios al edificio.

RI1007 | Invertir en equipos y medidas de seguridad adicionales para acceder a los paneles en el techo
para mantenimiento o reparaciones.

R1002 | Puede crear oportunidades para fugas de agua (lluvia) si no se sellan correctamente las
penetraciones del techo, lo que podria causar dafios al edificio y a los paneles solares.

R1004 | Pueden estar sujetos a requisitos de permisos y cddigos de construccion mas estrictos, lo que
podria generar retrasos o costos adicionales.

Fuente: Elaborado por los Autores.

2.2.9.3. Plan de Respuestas a los riesgos de Alto Impacto

Para desarrollar el plan de manejo de los riesgos presentados en la tabla 32, se

identificaron los riesgos que tienen un alto impacto y una alta probabilidad en el proyecto,

utilizando un enfoque conservador como se muestra en la matriz de gravedad.

2.2.9.3.1 Alternativa 1

En la tabla 36, se muestra el plan de respuesta a riesgos de alto impacto de la

alternativa 1.

Tabla 36.

Plan de respuestas a riesgos de alto impacto de la alternativa 1

Nro. Descripcion del Riesgo Plan de Respuesta al Riesgo

R1005 Distancia entre el sistema fotovoltaico y | Realizar un estudio de viabilidad para
la red eléctrica existente puede influir determinar la ubicacién 6ptima del sistema
en los costos de conexion y en la fotovoltaico en relacion con la red eléctrica
eficiencia de la transmision de energia. | existente.

R1006 Variabilidad de las estaciones Monitorear constantemente el rendimiento del
climaticas, influyen en la eficiencia de | sistemay ajustar la operacién en funcion de las
los sistemas fotovoltaicos. condiciones climaticas.

R1003 Pueden requerir permisos especiales o Incorporar una evaluacion legal y regulatoria
incluso impedir la construccion de en la fase de planificacion del proyecto.
sistemas fotovoltaicos en ciertas areas.
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R1001 Terrenos irregulares o dificiles de Evaluar cuidadosamente la accesibilidad y la
acceder. idoneidad del terreno durante la fase de
seleccion del sitio.
R1002 Pueden ser mas vulnerables al robo. Establecer protocolos de seguridad para el
monitoreo y la respuesta a incidentes de robo.
R1004 iteracion del habitat local, la erosion del | Evaluar cuidadosamente el impacto ambiental

suelo y la gestién adecuada de la
vegetacion circundante.

en la fase de planificacion del proyecto y
buscar asesoramiento de expertos en
conservacion ambiental.

Fuente: Elaborado por los Autores.

2.2.9.3.2 Alternativa 2

alternativa 2.

Tabla 37.

En la tabla 37, se muestra el plan de respuesta a riesgos de alto impacto para la

Plan de respuestas a riesgos de alto impacto de la alternativa 2.

Nro. Riesgos Plan de Respuesta al Riesgo

RI005 | Lainclinaciény orientacion del techo no Incluir un analisis de la disposicion dptima de
son las méas adecuadas para captar la los paneles en el disefio inicial del proyecto.
radiacion solar.

R1008 | Con el tiempo, la instalacion de paneles Utilizar sistemas de montaje adecuados y
solares en el techo puede acelerar el asegurarse de que no haya dafos estructurales
desgaste de la techumbre, lo que podria en el techo antes de la instalacion.
requerir reparaciones costosas.

RI1006 | Variabilidad de las estaciones climaticas, Utilizar tecnologias de seguimiento solar o
influyen en la eficiencia de los sistemas almacenamiento de energia para mitigar los
fotovoltaicos. efectos de la variabilidad climatica.

RI003 | Pueden requerir permisos especiales o Trabajar en estrecha colaboracion con las
incluso impedir la construccion de sistemas | autoridades locales para obtener los permisos
fotovoltaicos en ciertas areas. necesarios y abordar cualquier problema de

zonificacion.

R1001 | Disefio inadecuado o problemas Implementar refuerzos estructurales o
estructurales pueden resultar en dafios al modificaciones de disefio si se detectan
edificio problemas durante la instalacion.

R1007 | Invertir en equipos y medidas de seguridad | Proporcionar capacitacion adecuada para el
adicionales para acceder a los paneles en el | personal que realiza el mantenimiento y
techo para mantenimiento o reparaciones garantizar el cumplimiento de las medidas de

seguridad.

R1002 | Puede crear oportunidades para fugas de Realizar inspecciones regulares para detectar
agua (lluvia) si no se sellan correctamente | y abordar cualquier fuga de agua de manera
las penetraciones del techo, lo que podria inmediata.
causar dafios al edificio y a los paneles
solares.

R1004 | pueden estar sujetos a requisitos de Trabajar con profesionales que estén

permisos y codigos de construccion mas
estrictos, lo que podria generar retrasos o
costos adicionales

familiarizados con las regulaciones locales y
nacionales y que puedan ayudar a cumplir con
los requisitos de manera adecuada.
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Fuente: Elaborado por los Autores.

2.3 Evaluacion Multicriterio

Para determinar cudl de las dos alternativas propuestas es mas adecuada, se llevara a
cabo un proceso de evaluacion que implica la recopilacion y tabulacion de los beneficios
asociados a cada una de ellas en términos de la mitigacion de las brechas correspondientes. El
objetivo es identificar la alternativa que aporte los mayores beneficios a la organizacion en

términos de cumplimiento de los objetivos estratégicos.

2.3.1. ldentificacion de la mejor alternativa en funcion de los beneficios a alcanzar por
la mitigacion de las brechas.

Los beneficios en comun, representados en la tabla 38, de cada alternativa son los que
deben mitigar las brechas que tiene la empresa PROMINE Cia. Ltda., en cuanto al consumo
de energia eléctrica, con el fin de reducir las discrepancias e indicadores vinculados a ellas

para su medicion.

Tabla 38.

Beneficios esperados de las alternativas

ID DE BRECHAS NECESIDADES BENEFICIOS
LA DE NEGOCIO | Generales Alternativa 1 Alternativa 2
BRECHA
BR-01 Implementacién de Necesidad de La energia Optimizacion de | Aprovechar
alternativas de reducir los costos | solar reduce los espacios los techos
generacion de energia energéticos esun | los gastos disponibles, para la
limpias y renovables en | factor critico para | continuos en | también saca generacion
el sector minero mejorar la combustibles | provecho de solar no solo
rentabilidad. fésiles y areas que, de lo maximiza la
tarifas contrario, utilizacion del
eléctricas, lo permanecerian espacio, sino
que resultaen | desaprovechadas. | que también
ahorros contribuye al
significativos fomento de
a lo largo del practicas
tiempo. sostenibles
dentro de la
industria
minera.
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BR-02 Sobredimensionamiento | Disefio efectivo calculo Mayor capacidad
en los calculos y del sistema preciso de la de adaptacion a
analisis de la demanda | eléctrico de demanda las fluctuaciones
energética en las alimentacion de energética en la demanda de
actividades de las energia a los permite a las | energia sin
empresas mineras. molinos de bolas. | empresas requerir

evitar inversiones
inversiones adicionales de
innecesarias gran

en envergadura.
infraestructura

y consumo de

energia, lo

que se traduce

en ahorro de

costos.

BR-03 Insuficiente Implementar Optimizara Planificacion
monitorizacién del modelos de los procesos maés efectiva a
consumo energético y seguimiento y mineros, lo largo plazo,
analisis de datos analisis de datos | que se traduce | debidoala
operativos. operativos en el en un menor capacidad de

&rea de molienda | consumo de incrementar méas
para evitar gastos | energiay una | paneles solares
innecesarios y un | mayor en base a la
bajo rendimiento | eficiencia. demanda
energético. energética.

Fuente: Elaborado por los Autores.

La Tabla 39, tiene como objetivo encontrar una solucion para abordar el problema y
lograr el alcance deseado de las diferentes alternativas. Esta tabla anticipa la reduccion de las
discrepancias que surgen debido a las demandas del negocio. Al analizar detenidamente las
brechas, necesidades y ventajas, podemos identificar y aprovechar los beneficios que se

buscan alcanzar.

Tabla 39.

Beneficios esperados de las alternativas.

ID del Beneficio Descripcion del beneficio Indicador aso-

beneficio ciado para la

medicion del
beneficio

BENO1 La energia solar reduce los Los sistemas de Energia Solar Fo- Capacidad de gene-
gastos continuos en com- tovoltaica representan una solucion racién de energia
bustibles fosiles y tarifas directa que introduce energia lim- solar instalada.
eléctricas, lo que resulta pia y renovable en el sector minero,
en ahorros significativos a reduciendo la dependencia de fuen-
lo largo del tiempo. tes de energia convencionales y

disminuyendo la huella ambiental.

BENO2 Calculo preciso de la de- Adaptacién a las necesidades reales Porcentaje de me-
manda energética permite a de carga, y la concienciacion gene- joraen la precision
las empresas evitar inver- rada por los programas puede influir de los calculos de
siones innecesarias en in- en una planificacion mas precisa demanda energéti-
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fraestructura y consumo de
energia, lo que se traduce
en ahorro de costos

ca después de la
optimizacion.

BENO3 Optimizara los procesos Contribuyen a una gestion mas preci- | Ahorro de costos
mineros, lo que se traduce sa de la demanda energética. El sis- relacionado con la
€n un menor consumo (_je tema solar fotovoltaico se adapta a las |dent|f|9§10|on y
energia y una mayor efi- . N correccion de in-
ciencia. necesidades reales, planificacion mas eficiencias energe-

precisa, evitando el sobredimensio- ticas.
namiento y optimizando los recursos.

BENO4 Optimizacion de los espa- La gestion eficiente de recursos a tra- | Utilizacion de es-
cios disponibles, también vés de la optimizacion de espacios pacio
saca provecho de areas disponibles, aumenta la eficiencia y
que, de lo contrario, per- - .
manecerian desaprovecha- maximiza la rentabilidad de la empre-
das. sa.

BENO5 Planificacion més efectiva La planificacion a largo plazo se hace indice de Creci-
a largo plazo, debido a la maés efectiva al disponer de la miento Sostenible
capacidad de incrementar capacidad de expandir la instalacién de | de la Capacidad
mas paneles solares en base | paneles solares en respuesta a la Solar
a la demanda energética. demanda energética, asegurando un

suministro sostenible y eficiente en el
futuro.
BENO6 Mayor capacidad de adap- Flexibilidad para ajustarse a las Factor de flexibili-

tacion a las fluctuaciones
en la demanda de energia
sin requerir inversiones
adicionales de gran enver-
gadura.

variaciones en la demanda de energia
sin necesidad de realizar inversiones
significativas.

dad energética

Fuente: Elaborado por los Autores.

La tabla 40, que se presenta a continuacién describe como las alternativas elegidas
impactaran en la mitigacién y disminucion de las diferencias, lo que permitird alcanzar los

beneficios previstos por el alcance de cada una de las opciones presentadas.

Tabla 40.

Alternativas y brechas a mitigar o reducir para el cumplimiento de los beneficios

ID Beneficio Generales | Alternativa 1l | Alternativa 2
BENO1 | La energia solar reduce los gastos continuos en com- | BR-01, BR-01 BR-01
bustibles fésiles y tarifas eléctricas, lo que resultaen | BR-02,
ahorros significativos a lo largo del tiempo. BR-03.
BENO2 | Célculo preciso de la demanda energética permite a BR-01, BR-02 BR-02
las empresas evitar inversiones innecesarias en infra- | BR-02,
estructura y consumo de energia. BR-03,
BENO3 | Optimizaré los procesos mineros, lo que se traduce BR-01, BR-03 BR-03
en un menor consumo de energia y una mayor efi- BR-02,
ciencia. BR-03,
BENO4 | Optimizacion de los espacios disponibles, también BR-01, BR-01 BR-02
saca provecho de areas que, de lo contrario, perma- BR-02
necerian desaprovechadas.
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BENO5 | Planificacion mas efectiva a largo plazo, debidoala | BR-02 BR-01 BR-03
capacidad de incrementar mas paneles solares en base
a la demanda energética.

BENO06 | Mayor capacidad de adaptacidn a las fluctuaciones en | BR-02- BR-02 BR-01
la demanda de energia sin requerir inversiones adi- BR-03
cionales de gran envergadura.

Fuente: Elaborado por los Autores.

Mediante el andlisis de los beneficios a obtener de las alternativas presentadas en funcion
del porcentaje de los pesos y la sumatoria de brechas que impacten, definidas en la tabla 19,
se escogera la mejor opcion para la organizacion. La tabla 41, mostrada a continuacion,
describe el impacto que tendra las alternativas seleccionadas en la mitigacion y reduccion de
brechas, lo que permitirdn alcanzar los beneficios esperados por el alcance de cada una de las

alternativas mostradas.

Tabla 41.

Valores de alternativas en funcion del impacto de las brechas para la obtencién de los
beneficios.

Alternativas | BEN 01 | BEN 02 | BEN 03 | BEN 04 | BEN 05 | BEN 06

1 90,03% | 76,47% | 38,95% | 90,03% | 90,03% | 90,03%

2 90,03% | 76,47% | 38,95% | 76,47% | 38,95% | 76,47%

Fuente: Elaborado por los Autores.
La tabla 41, graficamente, estaria representado como se observa en la fig.29, que es de
la siguiente manera:

Figura 29.

Impacto de las alternativas para el cumplimiento de los beneficios

90,03% 90,03%
96,03% 90,03%

90,03%
1647% 16,47%

38,95%
3895%

38,95%

Fuente: Elaborado por los Autores.
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2.3.1 Criterios de Seleccion:

Se realizara la tabulacion de los beneficios obtenidos de la mitigacién de las brechas
existentes, seleccionando aquellas que aporten mayores beneficios a la organizacion en el
cumplimiento de los objetivos estratégicos.

1. Para el andlisis de las alternativas presentadas, se consideraron los siguientes
criterios:

Criterio Técnicos: Eficiencia Energética, Espacio Disponible, Impacto Ambiental y la
Integracidn con la red eléctrica.

Eficiencia Energética: Evaluar la eficiencia del sistema fotovoltaico en la conversion
de la radiacidn solar en electricidad. Un sistema mas eficiente generard mas energia a partir
de la misma cantidad de luz solar.

Espacio Disponible: Evaluar la disponibilidad de espacio para la instalacion de
paneles solares y optimizacion de espacios y recursos.

Impacto Ambiental: Evaluar el impacto ambiental del sistema, incluyendo la huella de
carbono.

Integracidn con la Red Eléctrica: Considerar la capacidad del sistema para integrarse
de manera efectiva con la red eléctrica local, lo que puede incluir la posibilidad de vender
energia de vuelta a la red.

Criterio Organizacional: Correspondiente a la seleccién de la alternativa que genere
méas beneficios para el cumplimiento de los objetivos estratégicos de la organizacion,
abarcando la mayor mitigacion de brechas identificadas.

2. Criterio Financiero: Correspondiente a los respectivos valores de VAN, TIR vy

PayBack obtenidos en el flujo de caja.
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3.Criterio del Mercado Local: Correspondiente a la demanda en firme solicitada por

los principales interesados del mercado en la ampliacion de la red de electrificacion y con

intenciones de inversion y desarrollo de acuerdos de excepcionalidades.

2.3.2. Rating de seleccion

La alternativa fue evaluada conforme a los criterios de seleccidn, en esta evaluacion

se realiza una ponderacion, para luego calificar del 1 al 5, considerando que el 1 es el criterio

maés bajo y el 5 el més alto. La Tabla 42, muestra la ponderacion de alternativas.

Tabla 42.

Ponderacién de alternativas

Criterio

Valoracién

Técnico

Del 1 al 10 para cada criterio, donde 10 es la calificacion més altay 1 la més baja

Estratégico

De “1” si la opcion abarca mas beneficios para la organizacion enfuncidn de sus objetivos estratégicos
demas alternativas, y “0” la que menor abarca al cumplimiento de los beneficios definidos

Financiero |La que mayor VAN genere segun el flujo de caja analizado en el mismo periodo, dando un valor de
“1” al mejor valor y “0” a la que no lo es
Criteriodel |De “1” si la opcion es viable para el abastecimiento de losprincipales interesados, y “0” si no lo es
Mercado

Fuente: Elaborado por los Autores.

2.3.3. Matriz de Priorizacién

En base a la informacion de la tabla 43, se tiene que la calificacion y ponderacion de

las alternativas presentadas corresponden a:

Tabla 43.

Matriz de Priorizacion
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Opciones

Criterio

Subcriterios

Evaluacion (1
mas bajo - 10
mas alto)

Evaluacion

Puntuacion

Alternativa
1

Técnico

Eficiencia Energética

Impacto Ambiental

Espacio Disponible

Integracion con la Red Eléctrica

|O1 [© [0

0,561

Organizacional

Genera mas beneficios al cumpli-
miento de los objetivos estratégicos
de la organizacién

Financiero

Correspondiente a los respectivos
valores de VAN, TIR y Payback de
los obtenidos en el flujo de caja.

Mercado Local

Correspondiente a la demanda en
firme solicitada por los principales
interesados del mercado en la am-
pliacion de la red de electrificacion y
con intenciones de inversién y desa-
rrollo de acuerdos de excepcionali-
dades.

3,561

Alternativa
2

Técnico

Eficiencia Energética

Impacto Ambiental

Espacio Disponible

Integracion con la Red Eléctrica

~N|(D> |00 O

0,677

Organizacional

Genera mas beneficios al cumpli-
miento de los objetivos estratégicos
de la organizacién

Financiero

Correspondiente a los respectivos
valores de VAN, TIR y Payback de
los obtenidos en el flujo de caja.

Mercado Local

Correspondiente a la demanda en
firme solicitada por los principales
interesados del mercado en la am-
pliacion de la red de electrificacion y
con intenciones de inversién y desa-
rrollo de acuerdos de excepcionali-
dades.

2,677

Fuente: Elaborado por los Autores.

2.3.3 Justificacion de la alternativa

Segun los resultados obtenidos de la matriz de priorizacion, se concluye que la

primera opcion, denominada *'Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia

Solar Fotovoltaica conectado a red en el piso ", satisface los criterios de seleccion y el

analisis de beneficios de las alternativas de manera superior en comparacion con la

alternativa 2, ya que presenta valores méas favorables en los mismos. En el anexo 7.1, se
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observa la simulacion en PVsyst de esta alternativa. En la tabla 44, se muestra la
comparacion de las alternativas segun los criterios de seleccion.

Tabla 44.

Comparacion entre las alternativas, segun los criterios de seleccion

Alternativa 1 Alternativa 2
Nombre de las N . . . . - . . . .
i Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia | Disefio de un Sistema de Micro generacion de Energia
il Solar Fotovoltaica conectado a red en el piso" Solar Fotovoltaica en el techo.
Imagen B
Inversion
$ 570.077,00| $ 1.086.234,00
VAN
$ 23.160,00| $ -472.054,00
TIR
12.26% 4,95%
PayBack
e 93 147
Beneficios -
*-\\‘ B oo
90,03% T~
NI4T Yims. ] AT
// N
4 > A
/ /
S~ s
3895%
Brincipales PROMINE CIA LTDA

Fuente: Elaborado por los Autores.

2.4 Enfoque de implementacion

La eleccién de la Alternativa 1, establece que el enfoque que seguimos es disefiar un
Sistema de Micro generacién de Energia Solar Fotovoltaica conectado a red en el piso en la
empresa PROMINE CIA. LTDA. La estrategia para llevar a cabo y desarrollar los procesos
seguira un enfoque predictivo, debido a que se ha establecido un alcance concreto durante la

fase inicial de preparacion del proyecto.
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2.4.1 Inicializacion del proyecto

Con la redaccion del Acta de Constitucion y la correspondiente aprobacion por parte
del Gerente general de la empresa, se da por iniciado el proyecto. En esta acta se establecen
los lineamientos a tener en cuenta para la ejecucion exitosa del proyecto. Este es el
documento principal para la ejecucion del proyecto. Asimismo, se definen los alcances y
objetivos de su desarrollo y se asignan a un director de proyecto escogido por la direccion.
Las partes interesadas y los presupuestos asignados también se especifican en el documento.

Es decir, todo lo relacionado con las altas exigencias de la empresa.

2.4.2 Planeacién del proyecto
Este proyecto se planifica de acuerdo con las mejores practicas descritas en PMBOK.

Alli se elabora un plan para la gestion del proyecto. Esto incluye 10 planes de manejo que
deben ser monitoreados mas adelante. Estos son:

o Plan de Gestion de Integracién

e Plan de Gestion de Interesados

e Plan de Gestion del Alcance

e Plan de Gestion del Tiempo

e Plan de Gestion de Costo

e Plan de Gestion de Calidad

e Plan de Gestion de Recursos Humanos

e Plan de Gestion de Comunicaciones

e Plan de Gestion de Riesgo

e Plan de Gestion de Adquisiciones
Adicionalmente se define cada linea base:

o Linea base del alcance Linea base del cronograma

o Linea base de costo Linea base de la calidad.
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Se utilizan herramientas necesarias como matrices, asi como herramientas para ayudar
a gestionar el desarrollo adecuado del Proyecto. Las utilidades Microsoft Project y Microsoft

Office se utilizan como herramientas técnicas.

2.4.3 Ejecucion del proyecto

Ejecucion de planes de proyecto para cumplir con los requisitos de las partes
interesadas mediante el desarrollo y la validacion de los entregables del proyecto. Este
proceso recopila datos de desempefio que luego se transforman en informacion de desempefio
del proyecto, genera solicitudes de cambio cuando se aprueban y modifica los planes y
procedimientos de la agencia.
2.4.4 Supervision del proyecto

El gerente del proyecto debe asegurarse de que los entregables se ejecuten de acuerdo
con los pardmetros establecidos en el plan de gestion. Para ello, realizamos reuniones
periddicas semanales con los grupos de interés relevantes para las fases y/o resultados en
proceso.

Durante esta fase, se lleva a cabo el proceso de gestion del progreso del proyecto, es

decir, la gestion integrada del cambio para corregir las desviaciones del proyecto.

2.4.5 Cierre del proyecto

Para completar el proyecto, el gerente del proyecto recibe y aprueba todos los
entregables definidos, los comparte con varias partes interesadas y los resultados de las
pruebas se especifican en la medida estipulada por el acta de constitucion del proyecto.
2.4.6 Post-gestion del proyecto

Todo lo relacionado con los eventos posteriores al proyecto debe ser gestionado por el
director del proyecto. Esto incluye trabajo para aseguramiento y trabajo que requiere

verificacion.
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2.4.7 Aprobaciones
Las aprobaciones que no afectan los cambios relacionados con el alcance del proyecto
pueden ser realizadas por el director del proyecto. Ademas, las observaciones que impliquen

cambios en el alcance deben ser aprobadas por la alta gerencia.
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3. Acta de Constitucion del Proyecto

1. Project Charter (ACP)

1.1.  Nombre del Proyecto

Proyecto de DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR DE

MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA EN ECUADOR.

1.2.  Proposito y Justificacion del Proyecto

El propdsito de este proyecto es disefiar un sistema de microgeneracion de energia solar fotovoltaica
con el fin de suministrar electricidad al molino de bolas de 95 KW de capacidad que opera en el area
de molienda de la planta de beneficio de la empresa PROMINE Cia. Ltda. El objetivo principal es
abordar los desafios y limitaciones actuales en el suministro de energia en estas operaciones,
contribuyendo a la mejora de la eficiencia, la reduccién de costos y la minimizacion del impacto
ambiental. Este sistema fotovoltaico permitira a la empresa PROMINE Cia. Ltda., acceder a una
fuente de energia sostenible y confiable, al tiempo que reduce su dependencia de fuentes de energia
convencionales y costosas.

Ademas, contribuye a la sostenibilidad ambiental y al desarrollo comunitario en el cantén Camilo

Ponce Enriquez, al tiempo que mejora la competitividad y la viabilidad a largo plazo de la empresa.

1.3.  Descripcién del Proyecto y Entregables

1.3.1.  Descripcién General

El objetivo del proyecto es realizar el disefio de un sistema de microgeneracion de energia solar
fotovoltaica que permita a la empresa PROMINE CIA LTDA., reducir los costos por consumo de
electricidad en sus actividades diarias evitando dafios en equipos y maquinarias utilizados en la
operacion, asi como disminuyendo los incrementos de costos operativos causados por la interrupcion
de energia eléctrica. Este objetivo se lograra mediante la implementacion de nuevas tecnologias del
mercado que sean amigables con el medio ambiente y que proporcionen mayor eficiencia operativa.
Ademas, se busca fomentar el desarrollo comunitario y la sostenibilidad ambiental en el cantén

Camilo Ponce Enriquez.
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1.3.2.  Principales Entregables

Memoria descriptiva del proyecto.

Diagnostico del consumo energético en campamento minero.

Analisis de factibilidad y viabilidad social, ambiental y econémico de tipo de sistemas fotovoltaicos

conectados a red en suelo.

Memoria Técnica o Proyecto de disefio de sistemas fotovoltaicos aplicados a la planta de benefico

minero.

Disefio de Solucion.

1.4. Requerimientos de Alto Nivel del Proyecto

Identificar las necesidades o capacidades del area de molienda de la planta de beneficio en la empresa
minera PROMINE Cia. Ltda. en relacion al consumo de energia, asi como su disposicién para utilizar

fuentes de energias renovables y eco amigables.

El sistema debe tener la capacidad de conectarse a la red eléctrica de la empresa distribuidora local

cuando sea necesario y permitir la inyeccion de energia eléctrica excedente.

El sistema fotovoltaico debe ser capaz de generar la cantidad de energia eléctrica requerida para las

operaciones del molino de bolas de la planta de beneficio de la empresa PROMINE Cia. Ltda,

El proyecto debe cumplir con las regulaciones locales y nacionales en materia de seguridad y medio

ambiente, minimizando las emisiones de gases de efecto invernadero.

El proyecto debe ofrecer una reduccidn significativa en los costos de electricidad en comparacion con

las fuentes de energia convencionales.

1.5. Objetivos del Proyecto

15.1.  Objetivos Estratégicos

Diagnosticar y disefiar un sistema fotovoltaico para suministrar de electricidad a la empresa
PROMINE Cia. Ltda., permitiendo la realizacion de sus actividades diarias en el area de molienda de
la planta de beneficio. Esto evitara pérdidas econdmicas en la produccion, reducira los costos

operativos y ahorrard en los gastos de consumo de electricidad.

Motivar a la empresa PROMINE Cia. Ltda. a adoptar tecnologias amigables con el ambiente y
sostenibles a largo plazo. Esto se alinea con el objetivo 2 del Plan Nacional de Desarrollo del sector
minero 2020-2030 (Ministerio de Energia y Minas, 2020), que busca promover buenas practicas

ambientales y de seguridad ocupacional en la industria minera para garantizar un aprovechamiento
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integral y responsable de los recursos minerales.

Promover el desarrollo tecnolégico y la transferencia de conocimiento para la utilizacion de fuentes
de energias renovables amigables con el ecosistema. Esto se alinea con el objetivo 4 del Plan Nacional
de Desarrollo del sector minero 2020 — 2030 (Ministerio de Energia y Minas, 2020), que buscar
fortalecer la investigacion geoldgica, minera y metaldrgica, fomentando el desarrollo tecnoldgico,
servicios especializados, transferencia de conocimiento, incentivos a la innovacion para todos los

regimenes y generacidn de talento humano calificado y certificado.

1.5.2. Indicadores de Exito

Reducir los costos de energia en un 30%, satisfaciendo la demanda del molino de bola en la planta de

beneficio de la empresa PROMINE CIA LTDA.

Reducir el uso de combustibles fésiles en las operaciones mineras en un 2%.

Produccion mensual de energia solar en kilovatios-hora (kwWh).

1.6. Premisasy Restricciones

1.6.1. Premisas

Realizar el DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR DE
MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA EN ECUADOR, reduciria proyectos
sobredimensionados de alta inversion y financiamiento con demanda de electricidad insatisfecha. Por
lo tanto, es importante determinar los requerimientos de energia del area de molienda de la planta de
beneficio de la empresa PROMINE Cia. Ltda., para obtener la capacidad y tamafio del sistema
fotovoltaico requerido, considerando la proyeccion de demanda en el futuro y la disponibilidad de
espacio (terreno) para la instalacion de los paneles solares y cumplimiento regulatorio. Ademas, se
asume que Ecuador mantendra un entorno politico y econémico estable que no afectara negativamente

la implementacion y el funcionamiento del proyecto.

1.6.2. Restricciones

Alcance: Las condiciones climaticas pueden variar significativamente en

diferentes regiones de Ecuador, lo que puede afectar la generacion de
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energia solar en ciertos momentos del afio.

Accesibilidad a los paneles solares y otros componentes para el

mantenimiento y reparacion.

Los sistemas fotovoltaicos en su implementacién pueden ser costosos
de instalar y mantener, por lo que debe tener en cuenta el presupuesto
disponible y asegurarse de que los costos sean viables y sostenibles en

el largo plazo.

Costo:

La inversion aprobada para el proyecto debe cumplirse de acuerdo

con la planificacion.

El requerimiento de nuevas inversiones no puede exceder el 10% de la

estimacion de costos y ser aprobado por el patrocinador.

Tiempo:

Cumplir en 155 dias lo establecido en el cronograma.

Recursos:

Variabilidad de costos y calidad de los equipos para la

implementacion del sistema.

1.7.  Riesgos Alto Nivel

Aumento de Tramites y tasas que dificultan el proceso de importacion de los equipos para

implementacion de los sistemas fotovoltaicos.

Cambios en la regulacion referente al uso de fuentes de energias renovables.

Cambios en Legislacion ambiental.

Poca fuente de financiamiento para la implementacion del sistema.

Reduccion de tarifas eléctricas para el sector minero en horas pico.

1.8.  Cronograma de Hitos del Proyecto

Hito o evento significativo

Fecha programada

Inicio del proyecto

lunes, 25 de septiembre 2023

Diagnostico del consumo energético en campamento Jueves, 9 de noviembre de 2023

minero




142

Proceso de analisis de factibilidad técnico

Miércoles, 15 de noviembre de 2023

Proceso de analisis de factibilidad ambiental

Miércoles, 15 de noviembre de 2023

Proceso de analisis de factibilidad social

Miércoles, 15 de noviembre de 2023

Proceso de analisis de factibilidad econdmico

lunes, 27 de noviembre de 2023

Disefio de solucidon

lunes, 27 de noviembre de 2023

Construccion de disefio

Jueves, 7 de diciembre del 2023

Cierre y Fin del proyecto

Martes 7 de mayo de 2024

1.9. Presupuesto Estimado

Un presupuesto de US$ 576.076,87 (Quinientos setenta y seis mil setenta y siete délares con ochenta

y siete centavos de los Estados Unidos de Norteamérica).

1.10. Lista de Interesados

Nombre Empresa/cargo Poder Interés Fuerza Posicién

SC Director de Proyecto 3 5 15 Positiva

AB Gerente General 5 4 20 Positiva

CD Gerente de Operaciones | 3 4 12 Positiva

EF Supervisor de Opera- 3 3 9 Positiva
ciones

GH Jefe de Planta 3 3 9 Positiva

N Jefe de Produccién 3 3 9 Positiva

KL Operador de molinode | 3 3 9 Positiva
bola

MN Jefe de mantenimiento 9 Positiva

NO Supervisor mecanico de | 3 12 Positiva
planta

PQ Supervisor Eléctrico 3 5 15 Positiva

RS Técnico de Medio Am- | 3 5 15 Positiva
biente

TU SOMILOR 4 5 20 Positiva

VW ORENAS S.A 4 5 20 Positiva

XY PRODUMINSA 4 5 20 Positiva

ZA EXYCOMINSURCIA |4 5 20 Positiva
LTD

BCE BANCO CENTRAL 2 2 4 Positiva
DEL ECUADOR

CELEC EP CELECEP UN-Tran- |3 3 9 Positiva

UN Transelec- | selectric

tric




143

MEER Ministerio de Energiay | 3 3 9 Positiva
Recursos Naturales No
Renovables

MAE Ministerio del Ambien- | 4 4 16 Positiva
te, Agua y Transicion
Ecologica

Empresas Empresas Mineras Ar- | 3 4 12 Positiva

mineras arte- | tesanales

sanales

Empresas de Empresas Mineras Ar- | 3 4 12 Positiva

la pequefia tesanales

mineria

GAD - Muni- | Camilo Ponce Enriquez | 3 3 9 Positiva

cipal de la Alcaldia

provincia

Gobernacion | Gobernacién de Azuay - | 3 3 9 Positiva

de la provin- Ministerio de Gobierno

cia

ARCERNNR | Agencia de Regulacion | 3 4 12 Positiva
y Control de Energia 'y
Recursos Naturales no
Renovables

CENACE Operador Nacional de 2 2 4 Positiva
Electricidad

CELEC EP Corporacion Eléctrica 2 2 4 Positiva
del Ecuador

1.11. Requisitos de Aprobacién de Proyecto

Acta de Inicio del Proyecto

Acta de entrega de disefios del sistema

Acta de entrega de los manuales y estandares del sistema

Acta de entrega de los lineamientos de implementacion y control del sistema

Acta de entrega de la implementacion del sistema

Acta de cierre formal del proyecto.

1.12. Asignacion del Director(a) del proyecto

Nombre y Apellidos

CD

Cargo en la organizacion

Gerente de General

1.13. Autoridad del Director del proyecto

Autoridad en determinar los equipos y

recursos

Los recursos necesarios para el desarrollo del proyecto
son asignados por el Patrocinador.

Autoridad sobre el presupuesto y los limites

de variacién

El director del proyecto no tendré restriccion dentro de la inver-
sion aprobada por el Patrocinador, sin embargo, la existencia de
umbrales en el presupuesto solo podra ser aprobado por el Pa-
trocinador.

Autoridad de Aprobacién

Todo cambio se aprobara a traves de los Controles For-
males de Cambio. Director del Proyecto no tendré autori-
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dad para modificar los recursos sobre el presupuesto
aprobado.

Autoridad en Gestion de tiempo y varia- | Todo cambio o modificacién en el cronograma seran
ciones aprobadas por el Patrocinador cuando corresponda a
retrasos ocasionados por él.

1.14. Asignacion y Autoridad Patrocinador del Proyecto

Nombre y Apellidos Carlos Pastor
Cargo en la organizacion Gerente General
Autoridad Sobre creacién, incremento y cambios del presupuesto,

los recursos, tiempo y sus variaciones. Todas estas sobre
la formalidad del control de cambios.

1.15. Aprobaciones del Proyecto

La Direccion del Proyecto debe presentar formalmente los cambios para estos ser aprobados. La au-
toridad principal es el Patrocinador quien aprobara con voto dirimente, en comision con el director del
Proyecto y el Gerente Administrativo, quienes tendran solo voz, pero no voto.

4. Plan para la Direccion del Proyecto
En este capitulo se describe en detalle los subplanes que componen el plan para la

direccion del proyecto.

4.1 Plan de Gestion de la Integracion

De acuerdo al (PMI, 2018), la gestién de la Integracion del Proyecto incluye los
procesos y actividades para identificar, definir, combinar, unificar y coordinar los diversos
procesos y actividades de direccion del proyecto dentro de los Grupos de Procesos de la

Direccion de Proyectos.

4.1.2. Politicas, procesos, formatos y roles para generacion de reportes de Direccion del
proyecto.
En la tabla 45, se describen las politicas, procesos, formatos y roles para la

generacion de reportes de desempefio del proyecto en la empresa PROMINE CIA. LTDA.
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Tabla 45.
Cuadro de Politicas, procesos, roles y Formatos de Gestion de Integracion.

Aspecto Politicas Procesos Formatos | Roles

Generacién - Los reportes deben ser - Recopilacion de En el Anexo | - Patrocinador: Es el profesional

de Reportes precisos, objetivos y datos de desempefio, Nro. 7.3,se | encargado de las aprobaciones de los

de Desempe- | basados en datos reales. incluyendo produc- presenta la informes de desempefios

fio - Los reportes deben ser cién de energia, efi- plantilla - Director del Proyecto: Es el profe-
entregados en plazos ciencia, problemas y para el sional encargado de validar, contro-
definidos en el plan del avances. informe de lar, gestionar el conocimiento del
proyecto. - Analisis de datos desempefio proyecto y analisis de datos con los

- Los reportes deben
incluir informacion rele-
vante para la toma de
decisiones.

-El director del Proyecto
serd el profesional encar-
gado de evaluar el avance
del proyecto

- La informacién de
desempefio serd aprobada
por el director de Proyec-
to

para evaluar el pro-
greso y el cumpli-
miento de objetivos.
- Preparacién de
informes periddicos
de desempefio para

las partes interesadas.

- Revision de los
informes por parte de
la direccion del pro-
yecto antes de su
distribucion.

- Gestionar aproba-
cion del informe de
desempefio

del proyecto

alcances definidos del proyecto.

- Equipo de Proyecto: Proporcionar
datos y actualizaciones de desempe-
fio - Admi-
nistrador de contratos:

Son los profesionales encargados de
la representacion de la parte contra-
tante de los contratos del proyecto.
-Fiscalizador de contratos: Son los
profesionales encargados de la fisca-
lizacion de la parte contratante de los
contratos del proyecto.

Fuente: Activos de los procesos de la organizacién

4.1.3. Ciclo de Vida del Proyecto y Enfoques

4.1.3.1 Ciclo de Vida del Proyecto

Las fases seleccionadas del proyecto se representan en la figura 30, en donde se

identifican los siguientes ciclos de vida: inicio, planificacion, implementacion y finalizacion

del proyecto.

Figura 30.

Ciclo de vida del proyecto

Ciclo de Vida del Proyecto
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Fuente: Guia practica de agil, (PMI, 2018)
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En la siguiente tabla 46, se muestra los principales entregables por ciclo de vida de este pro-
yecto.

Tabla 46.
Principales entregables por ciclo de vida.

CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Fase Resultados clave

Inicio Acta de constitucién
Identificacion de interesados

Planificacion Guias, directrices, estrategias, definiciones, estimaciones y actividades para la
ejecucion del proyecto.

Ejecucion Memoria descriptiva del proyecto.

Diagnéstico del consumo energético del molino de bolas.

Proceso de andlisis de factibilidad técnico, econémico, social y ambiental del sis-
tema fotovoltaicos conectado a red, para suministrar energia eléctrica al molino de
bolas, en el area de molienda de la Planta de beneficio de la empresa PROMINE
Cia. Ltda.

Monitoreo y Control | Realizar el control y seguimiento del trabajo del proyecto de adecuado con la pla-
nificacién detectar y evaluar desviaciones.
Gestionar soluciones de cambio

Cierre Asegurar el cumplimiento de los requisitos del proyecto.

Fuente: Elaborado por los autores.
4.1.3.2. Enfoque del Proyecto

En la figura 31, se describe el enfoque de desarrollo del producto, servicio o resultado,
como un modelo predictivo, iterativo, agil o hibrido que permitird definir el enfoque de
programacion, las técnicas de estimacion, las herramientas de programacion y las técnicas
para controlar el cronograma. Para el caso de este proyecto se utilizara un enfoque predictivo
en donde la mayor parte de la planificacion ocurre por adelantado, y los procesos de riesgo

pueden ser seguidos secuencialmente y en forma iterativa(PMI, 2017).

Se utiliza lo que se sabe y se prueba. Esta reduccion de la incertidumbre y la

complejidad permite que los equipos dividan su trabajo en un conjunto de grupos predecibles.

Figura 31.
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Fuente: Guia Practica de agil, (PMI, 2018, pag. 18)

Para lograr el enfoque predictivo, el equipo requiere planes detallados a fin de saber

qué entregar (PMI, 2018), este procedimiento se representa en la Figura 32.

Figura 32.
Enfoque de Desarrollo del proyecto

Analizar Disedar Construir Probar Entregar

Fuente: Guia practica de agil, (Pmi, 2018).

4.1.4. Plan de Gestién de Cambios

Segun el (PMI, 2018), indica que el plan de Gestién de Cambios describe el modo en que se

autorizaran e incorporaran formalmente las solicitudes de cambios a lo largo del proyecto.

4.1.4.1. Politicas, procesos, formatos y roles para la gestion de cambio.
En la tabla 47, se observa Cuadro de Politicas, procesos, roles y Formatos de Gestion de

cambios.
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Cuadro de Politicas, procesos, roles y Formatos de Gestion de Cambios.

Aspecto Politicas Procesos Formatos Roles
- Receptar las - Interesados: Encargados de
- Los interesados con sollcqudes Qe generar la solicitud de
. - cambio realizadas cambios
mayor influencia y poder . . )
S . por los interesados -Equipo de proyecto:
pueden solicitar cambios .,
N de mayor - Encargado de la generacion
en la definicién del ; . /
X influencia/poder del de un plan alternativo para el
alcance, calidad de los .
entregables del proyecto proyecto cambio
esto grevio a Iors) YECl0. | _ Elaborar el Plan de - Planificacion de las
P la Gestion de solicitudes de cambio del
documentos de la .
o Cambios con la proyecto
licitacion de los contratos - e
; plantilla del - Colabora en el anélisis del
- Todo cambio debe ser : . .
. X respectivo impacto del cambio
realizado por medio de . . - - .
una solicitud formal de - Cotejar el cambio - Ejecucion del cambio en el
; . solicitado vs. el proyecto
cambio, mediante correo L
L alcance del proyecto - Actualizacion de los
electrénicos, memorandos .
- -Priorizar las documentos del proyecto.
u oficios .-
S solicitudes de - Departamento de
- La priorizacion de los . . ——
. ] . cambio receptadas Aseguramiento de la Calidad:
cambios sera realizada -
. - Analizar el Encargado de controlar la
por el Director del . . ;
. impacto del cambio calidad de los entregables.
Proyecto, dependiendo . i
: en el proyecto En el anexo | -director de Proyecto:
del interesado que lo . .
. - Gestionar la 7.4 se - Encargado de gestionar la
solicite, del efecto que L ” .
S aprobacion del presenta la | aprobacion de cambios que
. puede originar en el . , : -
Gestién de cambio segun el plantilla no afectan a los objetivos
. .. | proyecto y su grado de : . .
Configuracion | : . impacto para el Plan | estratégicos del negocio
importancia, Los e iy
. , - Planificar las de la - Elaboracion el Plan para la
cambios seran aprobados . - < .
de acuerdo con el impacto solicitudes de Gestion de | Gestion de Cambios
P cambio del proyecto | Cambios - Andlisis del impacto del

que tengan sobre el
proyecto

- Los cambios que no
impacten a los objetivos
estratégicos del negocio
serén aprobados por el
director del Proyecto

- Los cambios que afecten
a los objetivos
estratégicos del negocio
seran aprobados por el
comité de cambios

- El control integrado de
cambios interviene
durante todo el proyecto y
es responsabilidad del
Director del Proyecto
conocer el estado de los
mismos.

- Generar un plan
alternativo para el
cambio

- Ejecutar el cambio
solicitado en el
proyecto,

- Controlar la
calidad del nuevo
entregable

- Generar acciones
correctivas
-Validar el alcance
segun el cambio
propuesto

- Actualizar los
documentos del
proyecto

- Concluir el
proceso de cambios
del proyecto

cambio

- Generacion de medidas
correctoras

- Validacion del alcance
segun el cambio propuesto
- Conclusion del proceso de
cambios del proyecto.

- Patrocinador: Es el
encargado de la aprobacion
de cambios que afectan a los
objetivos estratégicos del
negocio

Fuente: Activos de los procesos de la organizacion

Elaborado por los Autores.
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4.1.5. Gestion de la Configuracion

Segun el (PMI, 2018), el Plan de Gestion de la Configuracion describe la manera en
que la informacion sobre los elementos del proyecto, asi como cuales seran registrados y
actualizados de modo que el producto, servicio o resultado del proyecto se mantenga

consistente y/u operativo.

4.1.5.1. Politicas, procesos, formatos y roles para la gestion de la configuracion.

El plan de control de configuracion se encuentra interconectado con el plan de control
de modificaciones, abordando los siguientes aspectos para registrar y mantener actualizada la
informacion de los elementos del proyecto o de una de sus etapas. En la tabla 48, se muestra

el Cuadro de Politicas, procesos, roles y Formatos de Gestion de la Configuracion.

Tabla 48.

Cuadro de Politicas, procesos, roles y Formatos de Gestion de la Configuracion

Aspecto Politicas Procesos Formatos Roles

Gestion de la - Se requiere una identifica- -Comision técnica | Enel Anexo 7.4, | Equipo de pro-

Configuracién | ciény documentacién precisa | recibe solicitud de | se presentan las yecto: Actualiza-
de todos los componentes y cambio plantillas, regis- cion de los do-
elementos del proyecto foto- - Comision técnica | tro de la configu- | cumentos del
voltaico. - | realiza la debida racion. proyecto
Los cambios en la configura- gestion de la soli- Director de Pro-
cién deben ser evaluados, citud de cambio yecto:
aprobados y registrados de - Equipo de pro- -Validar la actua-
manera formal mediante la yecto actualiza la lizacion del ele-

plantilla de configuracion
definida.

plantilla de confi-
guracion del ele-
mento del proyecto
que presenta el
cambio

- director de Pro-
yecto confirma la
respectiva gestion
de la configuracion
al elemento del
proyecto.

mento mediante
la gestion de la
configuracion.

Elaborado por los autores.

4.1.6. Linea Base del Alcance

De acuerdo con el (PMI, 2017), la Estructura de Desglose de Trabajo EDT y su

diccionario asociado solo se pueden modificar a través de procedimientos formales de control
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de cambios y se utiliza como base de comparacion. Por lo tanto, la linea base del alcance es la

version aprobada de un enunciado del alcance.

4.1.7. Linea base del Cronograma

Segln el (PMI, 2017), la linea base de costos es la version aprobada del presupuesto

del proyecto con fases de tiempo, excluida cualquier reserva de gestion, la cual sélo puede

cambiar a través de procedimientos formales de control de cambios. Se utiliza como base de

comparacion con los resultados reales.

4.1.8. Registro de Beneficios del Proyecto

El proyecto tiene como meta lograr los objetivos estratégicos de la empresa

PROMINE Cia. Ltda., en la Tabla 49, se muestra el registro de beneficios y ganancia.

Tabla 49.
Registro de Beneficios

Codigo Descripcion del Alineacion Plazo de Responsable | Métricas de | Riesgosy

de Bene- | Beneficio Estratégica Generacion | de Benefi- Seguimiento | Controles

ficio cios

1B La energia solar | Aumentar el 10 afos Gerencia Reduccion Variabilidad
reduce los gastos | posicionamiento General de gasto en de las estacio-
continuos en de la empresa a Energia nes climaticas,
combustibles nivel nacional Eléctrica influyen en la
fosiles y tarifas por su explota- eficiencia de
eléctricas, lo que | ciény produc- los sistemas
resulta en ahorros | cidn en mineria fotovoltaicos,
significativos a lo | responsable y
largo del tiempo. | sustentable

2b Caélculo precisos | Lograr un alto 2 afios Equipo de Reducciéon | Validar datos,
de la demanda nivel de eficien- Proyectos de gasto en monitorear
energética permi- | cia de los servi- Energia regulaciones,
te alas empresas | ciosy procesos Eléctrica planificar
evitar inversiones | que desarrolla la contingencias
innecesarias en empresa.
infraestructura 'y
consumo de
energia.

3b Optimizara los Lograr un alto 3 afios Gerencia Reduccién Evaluacion
procesos mine- nivel de eficien- General de gasto en exhaustiva de
ros, lo que se cia de los servi- Energia las tecnolo-
traduce en un Ccios y procesos Eléctrica gias disponi-
menor consumo que desarrolla la bles.
de energiay una | empresa.
mayor eficiencia.

Fuente: Elaborado por los autores.
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Este documento define condiciones adversas que se consideran oportunidades dada la

aplicabilidad de acciones correctivas y lecciones aprendidas como mecanismo de autogestion

del proyecto. En la tabla 50, se muestra el registro de Lecciones aprendidas del proyecto.

Tabla 50.

Registro de Lecciones aprendidas

Codigo | Entregable | Descripcion | Solucién Resultado Obte- | Leccién Responsable de
de Relacionado | del Problema | Adoptada nido Aprendida Accién
Leccion
1LA Memoria Gasto Eleva- | Disefio de Célculos y apro- Tener en Equipo del
Técnica o dos en ener- | sistemas ximaciones, cuenta que los | Proyecto.
Proyecto de | giaeléctrica | fotovoltaicos. | exactas de la valores dados
disefio de demanda eléctri- | y el analisis de
sistemas cade laempresa | lacargade la
fotovoltaico minera. empresa mine-
en el molino ra.
de bolas de
la Planta de
Beneficio
de laem-
presa
PROMINE
Ltda.
2LA Todos los Socializacién | Elaboracion Conocimiento de | Socializar la Equipo del
entregables | de la deunplande | laEDT por parte | EDT atodos Proyecto.
informacion | comunicacion | de los miembros | los interesados
EDT de equipos. sin exclusién
alguna y exi-
gir el cumpli-
mento de la
metodologia
PMI en
el proyecto.
3LA Proceso de | Riesgos del Utilizando Identificacién de | Identificar Equipo del
anélisis de proyecto matriz de riesgos del pro- riesgos desde | Proyecto.
factibilidad riesgo par- yecto el inicio del
técnica, tiendo de los proyecto y
econdmica, impactos. contemplar los
social, am- competidores
biental del comerciales
sistema del servicio en
fotovoltaico los sectores
utilizado en mineros
el molino de
bolas.
Fuente: Elaborado por los autores.
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4.1.10. Cierre del Proyecto

La finalizacion del proyecto debe ser aprobada por el patrocinador y respaldada por
informes y analisis proporcionados por el gerente del proyecto, ademas del cumplimiento y la
calidad de todos los entregables en la tabla 51, se observa el formato para el cierre del

proyecto.

Tabla 51.
Gestion de cierre del proyecto

Nombre del | “DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR
Proyecto FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR
DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA EN ECUADOR”

Politica de la gestion de cierre del proyecto

El patrocinador es quien tiene la autoridad y responsabilidad de formalizar el cierre del proyecto.

Proceso para el cierre del proyecto

Solicitud El Gerente del Proyecto remite al Patrocinador toda la documentacion de respaldo que
da inicio al proceso de cierre del proyecto.

Aprobacioén | El Patrocinador recepta la solicitud y documentacion de respaldo, luego de revisar y/o
observar y/o aprobar se instruye al Gerente del Proyecto que proceda al cierre del pro-
yecto. En caso de observacidn, se relinen ambas partes, revisan y aprueba el cierre.

Cierre El Patrocinador y el Gerente del Proyecto formalizan el cierre del proyecto comunicando a los
interesados y/o integrantes del equipo del proyecto, transfieren los entregables y certifican el
cierre de los procesos contractuales.

Roles para el cierre del proyecto

Nombre del | Persona Asignada Responsabilidad Nivel de autoridad
Rol

Patrocinador | Carlos Pastor Aprobar o rechazar el cierre del proyecto Méxima autoridad
Gerente del | AH-SC Recopilar toda la documentacion y solicitar el | Solicitar el cierre del
Proyecto cierre del proyecto proyecto

Fuente: Plantilla Dharma Consulting
Elaborado por los autores.

4.2. Plan de Gestiéon de Alcance

El plan de gestion del alcance del proyecto describe como sera definido, desarrollado,
monitoreado, controlado y validado el alcance (PMI, 2017).

4.2.1. Gestién de Alcance
De acuerdo al (PMI, 2017), Planificar la gestion del Alcance es el proceso de crear un

plan para la gestion del alcance que documente como seran definidos, validados y

controlados el alcance del proyecto y del producto. Siendo el beneficio clave que proporciona
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guia y direccion sobre como se gestionara el alcance a lo largo del proyecto. En la tabla 52, se

detallan los procesos alcance del proyecto en la empresa PROMINE LTDA.

Tabla 52.
Plan de Gestién del Alcance

PLAN DE GESTION DE ALCANCE

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

Disefio de un sistema de micro generacién de energia solar fotovoltaica para DSMESF
suministrar electricidad a empresas del sector de mineria artesanal y pequefia
mineria en ecuador

PROCESO DE DEFINICION DE ALCANCE

Para poder planificar el Alcance del Proyecto, se va a regir del siguiente proceso:

1. Se inicia con la firma del Acta de Constitucién por las dos partes involucradas

2. Se realiza una revision de los parametros establecidos en el Acta de constitucion, esta sera compartido a ex-
pertos en energia solar, ingenieros, expertos en la industria minera y gestores de proyecto para complementar su
revision.

3. Por medio de reuniones se recopila informacién de los factores ambientales de la empresa como la cultura,
infraestructura y necesidad del proyecto fotovoltaico en la empresa minera.

4. Para finalizar se procede a revisar los procesos de la organizacion para garantizar que el proyecto esté dentro
de los lineamientos de la empresa.

5.Aprobacidén formal del enunciado de alcance detallado por parte de los lideres de la empresa y otros stakehol-
ders relevantes.

6. Establecido este procedimiento mas adelante se define los requisitos del proyecto.

PROCESO PARA ELABORACION DE WBS

Para poder crear el EDT del proyecto, se va a regir del siguiente proceso:

1. Revisar las directrices establecidas en el Plan de Gestién del Alcance

2. Revisar los parametros establecidos en los documentos del proyecto, como su enunciado y requisitos.

3. Previamente identificado por medio de juicio de expertos los factores ambientales y analizado los procesos de
la organizacion.

4. Se procede a realizar el planteamiento de la EDT por medio de la descomposicion de paquetes de trabajo.

5. Compartir con Stakeholders, la estructura de desglose del trabajo, en desarrollo con los stakeholders clave
para obtener sus comentarios y asegurarte de gue se incluyan todos los elementos importantes.

6. Generamos la linea base del Alcance y actualizamos los documentos del proyecto.

PROCESO PARA ELABORACION DEL DICCIONARIO WBS

Para la elaboracion del Diccionario EDT del proyecto, se va a regir del siguiente proceso:

1. Aprobado la EDT, se inicia con la creacién del diccionario EDT

2. Se define una plantilla por medio de la coordinacién

3. Se procede a definir caracteristicas, objetivos y descripciones breves de cada paquete de trabajo.

4. Se definen actividades para el cumplimiento de los paquetes de trabajo

5. Al finalizar se asignan responsabilidades, criterios de aceptacion, supuestos y recursos asignados para cada
paquete de trabajo, estableciendo tiempos de entrega.

6. Aprobado el diccionario del EDT lo informa a los interesados del proyecto, imprime, se anexa al Plan para la
direccion del proyecto y archiva en el repositorio de documentos.

PROCESO PARA VERIFICACION DE ALCANCE

Para validar el alcance del proyecto, se realizaran los siguientes procesos:

1. Con la aprobacion del plan de gestion del Alcance, el Plan de Requisitos y la Linea Base se puede iniciar con
la validacidn del alcance proyecto.

2. Realiza revision de los documentos del proyecto para actualizar informacidn.

3. Recopilar datos de desempefio del proyecto.

4. Para la aprobacion de cambios en la linea base del alcance se utiliza la votacién de los Stakeholders como
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toma de decisiones.

5. Luego los entregables aceptados y solicitudes de cambio aceptadas.

6. Evaluar si es necesario realizar cambios en el alcance o en otros aspectos del proyecto.

7. Si se realizan cambios deberan continuar con la actualizacién de documentos del proyecto.

8. Una vez que todos los entregables han sido verificados y aprobados, cierra formalmente la etapa de verifica-
cion de alcance de la empresa.

PROCESO PARA CONTROL DE ALCANCE

En este proceso se seguiran los siguientes puntos:

1. Se inicia con el alcance definido y aprobadas las lineas base de desempefio y alcance. Adicional del Plan de
gestion de cambios, alcance, requisitos, configuracion.

2. Los documentos del proyecto actualizados. Donde se refleje todos los cambios aprobados.

3. Recopilacion de datos de desempefio, esta informacién se va a analizar por medio de andlisis de datos, a me-
dida que se vaya recopilando informacion se decidird utilizar una técnica.

4. Cada entregable sera revisado y aprobado antes de ser considerado como completado y aceptado.

4. Todo control debe ser regido dentro de los procesos/politicas de la organizacion.

5. Finalizar el proyecto, asegurate de que todos los entregables hayan sido controlados y verificados de acuerdo
con el alcance definido y aprobado.

Fuente: Elaborado por los Autores.
4.2.2 Enunciado del Alcance del Proyecto

El enunciado del alcance del proyecto es la descripcion del alcance, los entregables
principales, los supuestos y las restricciones del proyecto. El enunciado del alcance del
proyecto documenta el alcance en su totalidad, incluyendo el alcance del proyecto y del
producto. En él, se describen en detalle los entregables del proyecto. (PMI, 2017). En la tabla

53, se detalla el enunciado del alcance del proyecto.

Tabla 53.
Enunciado del alcance del proyecto

Enunciado del Alcance del Proyecto

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
Disefio de un sistema de micro generacion de energia solar fotovoltaica para
suministrar electricidad a empresas del sector de mineria artesanal y pequefia DSMESF
mineria en ecuador

Descripcion del Alcance del Proyecto: Descripcion de los componentes que forman parte del alcance del
proyecto

El Proyecto de "Disefio de un sistema de micro generacion de energia solar fotovoltaica para suministrar electri-
cidad a empresas del sector de mineria artesanal y pequefia mineria en ecuador”, busca reducir costos de energia
eléctrica a largo plazo y disminuir su dependencia de fuentes de energia no renovable, asi como también mejorar
la imagen corporativa de Promine Cia.Ltda.

El proyecto seré ejecutado en un plazo de 155 dias laborables con un presupuesto asignado de $570.077,00
UsD.

Los entregables de este proyecto, son los siguientes:

1.- Documento de especificacion del proyecto: Este documento detalla los objetivos del proyecto, los requisitos
del cliente.

1.2.- Andlisis de viabilidad técnica y econémica: Un estudio detallado que evalla la viabilidad técnica y econo-
mica de implementar un sistema de micro generacion de energia solar fotovoltaica en las empresas del sector
minero artesanal y pequefia mineria en Ecuador.
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1.3.- Disefio del sistema solar fotovoltaico: Incluye planos detallados del disefio del sistema solar, incluyendo la
disposicion de los paneles solares, la ubicacidn de los inversores, el sistema de montaje, el cableado, etc.

1.4.- Lista de materiales y presupuesto: Un listado completo de todos los materiales necesarios para la instala-
cién del sistema solar fotovoltaico, junto con los costos asociados.

1.5 .- Estudio de impacto ambiental y social: Evaluacién de los posibles impactos ambientales y sociales de la
instalacion y operacion del sistema de energia solar fotovoltaica en el sector minero..

1.6 .- Plan de ejecucion del proyecto: Detalle de las actividades necesarias para la implementacion del proyecto,
incluyendo la logistica, la programacion de trabajo, la gestion de recursos, etc.

1.7.- Documentacién técnica final: Documentacion completa del sistema instalado, incluyendo planos actualiza-
dos, manuales de operacién y mantenimiento, certificados de garantia de los equipos, etc.

Alcance Detallado

Disefio eléctrico de un Sistema fotovoltaico con capacidad instalada de 95 KW ubicado en la Planta de Benefi-
cio Promine. El disefio eléctrico incluye estudio de radiacién solar, seleccién y calculo de paneles, disefio y
seleccion de componentes.

Descripcion del Alcance del Producto: Descripcion detallada de los atributos del producto, servicio o resultado
descrito en el Acta de Constitucién y en la documentacion de requisitos

Producto, Servicio o Resultado Caracteristicas

Eficiencia Energética:

Alta eficiencia en la conversion de energia solar en electricidad utili-

zable para suministro de energia eléctrica al molino de bolas de la

planta de beneficio.

. . Integracion:

Sistema fotovoltaico cor]ecta,do a Red Integracion fluida con la infraestructura eléctrica existente en las

para abastecer de energia eléctrica al instalaciones de la Planta de beneficio Promine Cia. Ltda.

molino de bolas marca Helmek de 95 | Fiabilidad:

kW, de la planta de beneficio Promine | Fiahilidad en el suministro continuo de energia de 8 horas al molino
Ltda. de bola.

Seguridad y Cumplimiento Normativo:

Cumplimiento con normativas de seguridad y estandares de calidad

relevantes.

Monitorizacion y Control:

Capacidad para monitorear y controlar el rendimiento del sistema.

Producto, Servicio o Resultado Caracteristicas

Infraestructura Descripcion de los elementos que componen el sistema fotovoltaico:
Materiales para la implementacion del - Paneles solares JAM60-S20-380-MR.

sistema fotovoltaico a implementarse en | - Inversor Solar Fronius Internacional Red Trifasico 50kW Fronius
la planta de beneficio. Tauro ECO D.

- Bandeja Portacables 60x100 mm Acero Inoxidable ANSI 304
- Bandeja Portacables 60x200 mm Acero Inoxidable ANSI 304
- Accesorios de union y fijacién
Cables para Paneles Solares 1.8

- #14 AWG Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V

- #12 AWG Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V

- #10 AWG Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V

- #2 AWG Cu -Flexible- Voltaje Maximo: 600 V

- Cable de CU desnudo 1 AWG Temple Duro, Semiduro

Criterios de aceptacion

- Los disefios deben cumplir con la normatividad eléctrica ecuatoriana, y procedimientos
establecidos para el caso de los estudios de radiacion solar.

-Aprobacion por parte de las entidades regulatorias.

-Aprobaciones de interventoria.

- Aprobaciones de Interesados.

Criterios de Exclusiones.

- Cumplimiento del presupuesto establecido para el disefio del proyecto.
- El proyecto no incluird la instalacion o actualizacion de la infraestructura eléctrica interna de la planta
de beneficio, como tableros eléctricos, cables, transformadores internos, etc.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.2.3. Recopilar Requisitos

De acuerdo con el Project Management Institute, PMBOK 6ta edicién, pag. 138,
(PMI, 2017). EI proceso de determinar, documentar y gestionar las necesidades y los
requisitos de los interesados para cumplir con los objetivos del proyecto. El beneficio clave
de este proceso es que proporciona la base para definir el alcance del producto y el alcance

del proyecto.

Utilizando la metodologia SMART e INVEST, se recopilaron las necesidades,
oportunidades, metas y objetivos especificos del proyecto de disefio de un sistema de micro
generacion de energia solar fotovoltaicas, los mismos que abordan los aspectos clave del
proyecto que son criticos para alcanzar las metas y objetivos del negocio, como la viabilidad
econdmica, la confiabilidad operativa, la sostenibilidad ambiental y la mejora de la imagen

corporativa, los cuales son presentados en el siguiente tabla 54.

Tabla 54.
Identificacién de los Requisitos

IDENTIFICACION DE REQUISITOS

NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO
Disefio de un sistema de micro generacion de energia solar
fotovoltaica para suministrar electricidad a empresas del sector de | DSMESF
mineria artesanal y pequefia mineria en ecuador
S Necesidades,
ID Descripcion de los oportunidades, metas Disefio del producto
Asociado | requisitos SMART portu ’ Sy P
objetivos del negocio
El disefio y la . .
. . Reducir costos de energia . .
implementacion del L El sistema fotovoltaico debe ser
: eléctrica a largo plazo y . .
sistema deben mantenerse | o0 7. . dimensionado para abastecer de
REQO1 disminuir su dependencia S .
dentro de un presupuesto . electricidad al molino de bolas por 8
L de fuentes de energia no
predefinido para asegurar horas.
L P renovables
la viabilidad econmica.
Integrar el sistema
fotovoltaico con la red Incluir tecnologia de inversores y sistemas
Integracion con la Red eléctrica de la mina de de control que permitan la integracion y
REQO02 P - . o s
Eléctrica manera eficiente y estable, | sincronizacion con la red eléctrica de la
permitiendo el flujo mina.
bidireccional de energia.
Garantizar la operacion
continua y confiable del
- sistema fotovoltaico. Seleccionar componentes duraderos y
Mantenimiento y — : . .
REQO03 - Oportunidad: Minimizar resistentes a las condiciones ambientales
Durabilidad . A .
los tiempos de inactividad de la mina
y los costos de
mantenimiento.
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Destacar como lider en
responsabilidad ambiental,

lo que podria influir El sistema debe ser visible y accesible

Mejora de la Imagen para los visitantes y socios de la empresa

REQO4 : positivamente en la :
Corporativa L para demostrar el compromiso con la
percepcion de los o
sostenibilidad
stakeholders y los
inversionistas.
El S'Ste[’“a debe cumplir Mejorar la sostenibilidad | El disefio debe considerar la durabilidad,
con estandares de : - o L .
Lo - de las operaciones mineras | eficiencia y mantenimiento del sistema a
eficiencia y sostenibilidad, - - S >
REQO05 al reducir las emisiones de | lo largo de su vida util para maximizar el

utilizando tecnologias y
materiales que minimicen
el impacto ambiental.

carbono y el impacto retorno de inversion y minimizar los
ambiental. costos de operacion

Elaborado por: Autores.

Los requisitos 1, 2 y 4, presentados en la tabla 54, son claramente SMART ya que
establecen objetivos especificos, medibles y alcanzables que estan alineados con las metas y

objetivos del negocio.

Los requisitos 3 y 5, también presentados en la tabla 54, son tanto SMART como
INVEST, ya que ademas de ser especificos y medibles, también son independientes, valiosos
y testables, se alinean con las metas y objetivos del negocio, pero tienen un enfoque mas
orientado a la viabilidad econémica, durabilidad y sostenibilidad, lo que los hace mas

versatiles y negociables en funcion de las necesidades y restricciones del proyecto.

4.2.3.1Matriz de Trazabilidad de Requisitos

La matriz de trazabilidad de requisitos es una cuadricula que vincula los requisitos
desde su origen hasta los entregables que los satisfacen. La implementacion de una matriz de
trazabilidad de requisitos ayuda a asegurar que cada requisito agrega valor al negocio, al
vincularlo con los objetivos del negocio y del proyecto (PMI, 2017). La matriz de

trazabilidad para este proyecto se observa en la siguiente tabla 55.




Tabla 55.

Matriz de Trazabilidad de Requisitos.
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Matriz de Trazabilidad de Requisitos

Nombre del Proyecto

Disefio de un sistema de micro generacion de energia solar fotovoltaica para suministrar electricidad a empresas del sector de mineria artesanal y pequefia mineria en ecuador

Centro de Costos

Descripcion del Proyecto

Disefio de un sistema de micro generacion de energia solar fotovoltaica para suministrar electricidad a empresas del sector de mineria artesanal y pequefia mineria en Ecuador

1D

ID de
Asociado

Descripcion de los Requisitos

Necesidades, oportunidades,
metas y objetivos del negocio

Objetivos del proyecto

Entregables de la EDT/WBS

Disefio de Criterios de
aceptacion del Pro-
ducto

Medio de validacion

REQO1L

El disefio y la implementacion
del sistema deben mantenerse
dentro de un presupuesto
predefinido para asegurar la
viabilidad econémica.

Reducir costos de energia eléctri-
ca a largo plazo y disminuir su
dependencia de fuentes de
energia no renovables

Reducir los costos
operativos generales de la
mina al disminuir los
gastos en energia a través
de la generacion solar

Disefio detallado del sistema
fotovoltaico, que incluye ubica-
cion de paneles solares, inverso-
res, conexiones eléctricas y otros
componentes

El sistema fotovoltai-
co debe ser dimensio-
nado para abastecer
de electricidad al
molino de bolas por
10 horas.

Revisidn técnica por parte de
expertos en energia solar y electrici-
dad para asegurarse de que el disefio
cumpla con los estandares y requisi-
tos.

REQ02

Integracion con la Red Eléctrica

Integrar el sistema fotovoltaico
con la red eléctrica de la mina de
manera eficiente y estable,
permitiendo el flujo bidireccional
de energia.

Integrar el sistema
fotovoltaico con la red
eléctrica de la mina de
manera eficiente y estable,
permitiendo el flujo
bidireccional de energia

Sistema fotovoltaico conectado y
sincronizado con la red eléctrica
de la empresa minera

Incluir tecnologia de
inversores y sistemas
de control que permi-
tan la integracion y
sincronizacion con la
red eléctrica de la
mina.

Pruebas de conexién y sincroniza-
cién realizadas por técnicos eléctri-
cos para asegurarse de que el
sistema funcione correctamente.

REQO3

Mantenimiento y Durabilidad

Garantizar la operacion continua
y confiable del sistema fotovol-
taico. Oportunidad: Minimizar
los tiempos de inactividad y los
costos de mantenimiento

Evitar interrupciones del
servicio eléctrico por
fallas en el sistema
fotovoltaico

Informes periddicos que detallan
el monitoreo y el mantenimiento
del sistema fotovoltaico a lo
largo del tiempo

Seleccionar compo-
nentes duraderos y
resistentes a las
condiciones ambienta-
les de la mina

Revision de los informes por parte
del equipo de proyecto y profesiona-
les de mantenimiento para asegurar-
se de que se sigan las recomenda-
ciones.

REQO4

Mejora de la Imagen Corporati-
va

Destacar como lider en responsa-
bilidad ambiental, lo que podria
influir positivamente en la
percepcion de los stakeholders y
los inversionistas.

Incluir informacién sobre
el proyecto fotovoltaico y
sus resultados en los
informes anuales de RSC
de la empresa, destacando
el compromiso con la
sostenibilidad

Un informe que certifique que la
instalacién cumple con todas las
regulaciones ambientales y que
detalla los procedimientos para el
manejo de residuos.

El sistema debe ser
visible y accesible
para los visitantes y
socios de la empresa
para demostrar el
compromiso con la
sostenibilidad

Recopilacion y andlisis de la cober-
tura medidtica, incluyendo el
alcance y tono de las publicaciones
en prensa, radio, television y medios
en linea.

REQO5

El sistema debe cumplir con
estandares de eficiencia y
sostenibilidad, utilizando

tecnologias y materiales que

minimicen el impacto ambiental

Mejorar la sostenibilidad de las

operaciones mineras al reducir

las emisiones de carbono y el
impacto ambiental

Demostrar la eficiencia de
conversion de los paneles
solares y los inversores,
respaldado por datos de
pruebas y mediciones.

Documentacion que respalde la
calidad de los componentes
utilizados y las garantias ofreci-
das por los fabricantes.

El disefio debe
considerar la durabili-
dad, eficienciay
mantenimiento del
sistema a lo

Protocolos de Prueba en operacion
del sistema fotovoltaico

Elaborado por los Autores.
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4.2.4. Diccionario de la estructura de desglose del trabajo
El proyecto seleccionado se le entregara a la empresa Promine Cia. Ltda. Con 6 entregables,
los cuales han sido descompuestos, de acuerdo con la estructura de desglose de trabajo

que se puede visualizar en el anexo 7.2.

4.2.4.1 Diccionario de la estructura de desglose del trabajo

El diccionario de la EDT/WBS es un documento que proporciona informacion detallada
sobre los entregables, actividades y programacién de cada uno de los componentes de la
EDT/WBS. El diccionario de la EDT/WBS es un documento de apoyo a la EDT/WBS. (PMI,
2017). En la Tabla 56, se presenta el formato del Diccionario de la EDT/WBS que se utilizara

para el diccionario de la EDT de este Proyecto.

Tabla 56.
Formato del Diccionario de EDT

Diccionario de la EDT Version 1.0
Nombre del Proyecto Fecha de Ultima actualizacién
\(;\;)édlsg;o Paquete de Trabajo (Segln \[/)veélg;mnauon de la Tarea (Segun Responsable
Descripcion del Entregable Requisitos del Entregable Consideraciones Contractuales
Criterios de Aceptacion Aprobador
Costo Estimado ‘ Duracién Estimada Fecha Limite

Fuente: Elaborado por los Autores.

4.3. Plan de Gestion del Cronograma

La gestion de cronograma del Proyecto permite terminar el proyecto en los tiempos
estimados, a través de una debida planificacion, definicion, secuencias, estimacion de la
duracion de las actividades, su desarrollo y el control de la ejecucion del proyecto.

La programacion del proyecto proporciona un plan detallado que representa el modo y
el momento en que el proyecto entregara los productos, servicios y resultados definidos en el
alcance del proyecto y sirve como herramienta para la comunicacion, la gestion de las

expectativas de los interesados y como base para informar el desempefio. (PMI, 2017)
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En la guia de PMBOOK se plantea 6 procesos fundamentales que se deberian poner en

marcha en cualquier proyecto y son los siguientes:

Planificacion de la gestion del cronograma.

¢ Definicion de las actividades para desarrollar el proyecto en el tiempo planifica-
do.

e Secuenciacion de las actividades.

e Estimar los tiempos de duracién para cada actividad.

e Desarrollar el cronograma detallado (actividades, recursos asignados y costos).

e Control del Cronograma

En la tabla 57, se muestra la matriz de Gestion del Cronograma del Proyecto, que
incluye criterios para la gestion del cronograma, herramientas, metodologias, procesos,

métricas y documentos para desarrollo y control del cronograma.

Tabla 57.
Plan de Gestidn del cronograma.

GESTION DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO

NOMBRE DEL DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SO-

PROYECTO: LAR FOTOVOLTAICA PARA §UMINISTRAR ELECTRICI~DAD A EMPRE-
SAS DEL SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA

DIRECTOR DE SC-VH

PROYECTO:

SIGLAS DEL DSMESF

PROYECTO:

Metodologia del cronograma

Planificacion Método de Ruta Critica

Control Gestion del valor ganado

Técnicas de esti- | Estimacion Analoga (datos histdricos de actividades o proyecto similar)

macton Estimacion paramétrica para calcular las horas y coste del personal.

Criterios para la gestion del Cronograma

Se seleccionara los indicadores mas relevantes que seran presentados en informes quincenales en la
que indicara el desempefio del proyecto. Este proceso los realizar el director del Proyecto y seré en-
tregado al Patrocinador.

Para el desempefio del cronograma se evaluara a través de la medicion del porcentaje completado con
base en la linea base del cronograma versus el avance al corte de cada una de las actividades del pro-

yecto. Se usara la desviacion estandar del cronograma (SV) y el indice de desempefio del cronograma
(SPD).
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Herramientas del cronograma

Reuniones con los miembros del equipo del proyecto cada 15 dias para validacién de avances.

Software de gestion de proyectos (MS Project)

Técnica de descomposicién (EDT)

Estimaciones analogas y paramétricas

Proceso de definicién de actividades

1. Identificacién

El director del proyecto y equipo de trabajo realizaran la EDT en la que se inclui-
ra el detalle de las actividades identificadas.

2. Revision

Revision y aprobacion de la EDT por el patrocinador.

3. Definir

Se define las herramientas tecnolégicas (MS Project) a usar para ingresar las
actividades de la EDT.

4. Dependencias

Se determina las dependencias (sucesoras y predecesoras) y secuencias (pueden
incluir adelantos o retrasos). Las dependencias entre actividades se ingresan al
MS Project.

5. Definicion de
Fechas

Se establecen las fechas de inicio y fin para cada actividad

6. Elaboracion del
cronograma

Para controlar el cronograma se ingresara en el Microsoft Project todas las acti-
vidades identificadas con sus dependencias, fechas de inicio y fin.

Proceso de asignaci

on de recursos para las actividades del proyecto

1. Asignar recur-
S0S

Se asignan recursos a cada actividad del proyecto, clasificando si se trata de re-
curso humano, materiales, costo., ademas de validar si existe sobre carga de acti-
vidades en algun recurso para realizar las debidas correcciones.

2. Definir Dispo-
nibilidad

Se establecera tiempos para cada recurso asignado en porcentajes.

Proceso para el desarrollo, monitoreo y control del cronograma del proyecto

1. Linea Base

La Linea Base del Cronograma se elabora a través del Microsoft Project regis-
trando las actividades, recursos y duracion, nos ayudara a medir el desempefio y
variacion de costos. El director del proyecto lo debe presentar al patrocinador
para su aprobacion.

2. Control

Para el control del proyecto se realizara seguimiento de las fechas de inicio y fin
de cada actividad en la que se podra medir el desempefio y validar variaciones de
costo y tiempo.

3. Cambios

De requerir cambios en el cronograma se debera seguir el procedimiento de soli-
citudes de cambio con la debida justificacidn.

4. Finalizacion

Se finalizara el control y seguimiento cuando se haya entregado el producto fi-
nal. El Director del Proyecto presentara los informes de revision y aprobacion al
Patrocinador, concluido el cronograma.

Proceso para el control del cambio en el cronograma del proyecto

1. Solicitud Para realizar cambios en el cronograma, debera realizar una solicitud de cambios
indicando el motivo por el cual se solicita el cambio con datos de responsables y
el impacto en costo y tiempo que tendra en el cronograma, esta debe ser remitida
al Director del Proyecto para su registro.

2. Revision El Director del Proyecto emite un informe con los analisis de los cambios y su

impacto en la linea base del proyecto.

3. Aprobacion

El Patrocinador del proyecto procede a revisar el informe de la solicitud de cam-
bio para aprobar. En caso de observar se reuniran para resolver y/o archivar y/o
aprobar.

4. Aplicacion y
cierre

Con la aprobacién de la solicitud de cambio se procedera a actualizar la docu-
mentacion del cronograma e informar a los interesados y miembros del equipo
del proyecto. Se procede al cierre de la solicitud
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Meétricas para la gestion del cronograma

Exactitud en Unidades de medida del tiempo Desviacion
tiempo

90% dias/horas, laborables/honorarios +/ - 10%
Documentos para desarrollo y control del cronograma

Documentos Frecuencia

Listado detallado de actividades

Al inicio de la planificacion del crono-
grama

Secuencia de actividades

Al inicio de la planificacién del crono-
grama

Estimacidn de recursos para cada actividad

Al inicio de la planificacion del crono-
grama

Estimacion de la duracién de cada actividad

Al inicio de la planificacién del crono-

grama
Reportes Frecuencia
Informe de desempefio del proyecto Mensual
Informe de avances de actividades del proyecto Semanal

Solicitudes de cambio

Bajo requerimiento y aprobacion

Fuente: Elaborado por los autores.

4.3.1. Desarrollo del Cronograma

Los parametros del calendario usados en la planificacion del Software de Microsoft

Project son los siguientes:

Afio estimado de ejecucién del proyecto: 2023 - 2024

Fecha de inicio del proyecto: 25-septiembre -2023.
Horario Laborable: lunes a viernes (8 Horas diarias)

4.3.2. Linea Base del Cronograma

La linea base del cronograma sirve para evaluar el impacto de las desviaciones del
cronograma del proyecto. Consiste en la version aprobada de un modelo de programacion que
s6lo puede cambiarse mediante procedimientos formales de control de cambios y que se
utiliza como base de comparacion con los resultados reales (PMI, 2017), pag. 217. En la

Figura 33, se representa la escala del tiempo del Proyecto.



Figura 33.

Linea Base del Cronograma
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Fuente: Elaborado por los autores.

4.3.3 Hitos del Proyecto

En la tabla 58, se muestra los Hitos del Proyecto.

Tabla 58.

Hitos del Proyecto.

HITOS DEL CRONOGRAMA DEL PROYECTO
DISENO DE UN  SISTEMA  DE
MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA  SUMINISTRAR

NOMBRE DEL PROYECTO:

ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR
DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA

MINERIA

DIRECTOR DE PROYECTO: SC

SIGLAS DEL PROYECTO: DSMESF

FECHA:

Actividad Duracion (dias) Comienzo Fin

Inicio del proyecto 3 25/9/2023 27/9/2023
Diagnostico del consumo energético en campamento minero | 5 1/11/2023 9/11/2023
Proceso de analisis de factibilidad técnico 8 15/11/2023 | 24/11/2023
Proceso de analisis de factibilidad ambiental 6 15/11/2023 | 22/11/2023
Proceso de analisis de factibilidad social 6 15/11/2023 | 22/11/2023
Proceso de anélisis de factibilidad econémico 4 27/11/2023 | 30/11/2023
Disefio de Solucién 110 27/11/2023 | 2/5/2024
Construccion del disefio 102 7/12/2023 2/5/2024
Cierre y Fin del proyecto 3 3/5/2024 7/05/204

Fuente: Elaboracién propia
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4.3.4. Cronograma del Proyecto
De acuerdo con el (PMI, 2017) en la pag. 217; se define como cronograma del proyecto la
salida de un modelo de programacion que presenta actividades vinculadas con fechas

planificadas, duraciones, hitos y recursos. En la tabla 59, se muestra el cronograma del

Proyecto.
Tabla 59.
Cronograma del Proyecto.
Actividad Duracion | Comienzo Fin
DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGE-
NERACION DE ENERGIA SOLAR FOTO-
L VOLTAICAPARASUMINITRARELEC. it osmnezs [ son
MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MI-
NERIA
1,1 Plan de direccion del Proyecto 23 dias | 25/9/2023 26/10/2023
1,11 Inicio 3 dias 25/9/2023 27/9/2023
1,1,1,1 [ Acta de Constitucion 1 dia 25/9/2023 25/9/2023
1,1,1,2 | Registro de Interesados 2 dias 26/9/2023 27/9/2023
1’1’1’2’ Validacion de Interesados 1dia 26/9/2023 26/9/2023
1,112, e g . .
) Verificacion de interesados 1 dia 27/9/2023 27/9/2023
11,2 Planeacion 20 dias | 28/9/2023 26/10/2023
1,1,2,1 |Plan de Gestion del Alcance 2 dias 28/9/2023 29/9/2023
1,1,2,2 | Plan para la Gestion de Requisitos 2 dias 2/10/2023 3/10/2023
1,1,2,3 | Plan para la Gestion de cronograma 2 dias 4/10/2023 5/10/2023
1,1,2,4 |Plan para la Gestién de presupuesto 2 dias 6/10/2023 10/10/2023
1,1,2,5 |Plan para la gestion de los recursos 2 dias 11/10/2023 12/10/2023
1,1,2,6 |Plan para la gestion de la calidad 2 dias 13/10/2023 16/10/2023
1,1,2,7 |Plan para la gestion de comunicacion 2 dias 17/10/2023 18/10/2023
1,1,2,8 | Plan para la Gestion de Riesgos 2 dias 19/10/2023 20/10/2023
1,1,2,9 [Plan para la gestion de adquisicion 2 dias 23/10/2023 24/10/2023
1,1,2,10 | Plan de involucramiento de los interesados 2 dias 25/10/2023 26/10/2023
1,13 Seguimiento y Control 3 dias 27/10/2023 31/10/2023
1,1,3,1 | Acta de Seguimiento 1 dia 27/10/2023 27/10/2023
1,1,3,2 [ Control de Seguimiento 2 dias 30/10/2023 31/10/2023
1,2 Diagnostico 5 dias 1/11/2023 9/11/2023
1,21 Séz]g;;:nt;io mc:z'ero consumo - energético  en | oo | 1/11/2023 9/11/2023
1,2,2,1 | Logisticay Transporte desplazamiento al punto 3 dias 1/11/2023 7/11/2023
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1,2,2,2 consumo de energfa eléctrica 2 dia 8/11/2023 9/11/2023
1,2,2 Memoria descriptiva del proyecto 3 dias 10/11/2023 14/11/2023
1,3 Factibilidad 12dias 15/11/2023 30/11/2023
1,31 Proceso de andlisis de factibilidad técnico 8 dias 15/11/2023 24/11/2023
1,3,1,1 [Estudio de irradiacion solar del sitio 2 dias 15/11/2023 16/11/2023
1,3,1,2 [ Andlisis de Informe de medidas 3 dias 17/11/2023 21/11/2023
1313 Ef;é:iif;i” diszoni%rleesemadé" de informe dels gy |22111/2023 24/11/2023
1,33 Proceso de andlisis de factibilidad ambiental 6 dias 15/11/2023 22/11/2023
1331 Anél_isis del impacto de proyecto sobre el medio 3 dias 15/11/2023 17/11/2023
ambiente
1332 Anél_isis del efecto del entorno sobre el medio 3 dias 20/11/2023 92/11/2023
ambiente
1,34 Proceso de anélisis de factibilidad social 6 dias 15/11/2023 22/11/2023
1,3,4,1 | Identificacion de factores sociales 3 dias 15/11/2023 17/11/2023
1,342 Sg;:ﬁ:lzjacéon de los impactos del proyecto con la| 5 . | 90/11/2003 22/11/2023
132 Proceso de anélisis de factibilidad economico 4dias 27/11/2023 30/11/2023
1,3,2,1 | Andlisis de Presupuesto 2 dias 27/11/2023 28/11/2023
1,3,2,2 | Andlisis de Flujo de caja 2 dias 29/11/2023 30/11/2023
1,3,2,3 | Andlisis de Sensibilidad (VAN, TIR y PAYBACK) | Odias 30/11/2023 30/11/2023
1,3,2,4 | Disefio de la solucién 110 dias |27/11/2023 2/5/2024
1,4 Célculo de cantidad de paneles 8 dias 27/11/2023 6/12/2023
1,41 Célculo de los elementos del sistema fotovoltaico | 4dias 27/11/2023 30/11/2023
1,4,2 Revision de factores aplicables 4dias 1/12/2023 6/12/2023
1,4,2,1 | Construccion e implementacién del disefio 102 dias | 7/12/2023 2/5/2024
15 Seleccidn de proveedor 6 dias 7/12/2023 14/12/2023
151 Firma de Contrato 6 dias 15/12/2023 22/12/2023
1,52 Construccion del disefio 90 dias | 26/12/2023 2/5/2024
1,53 Cierre del Proyecto 3 dias 3/5/2024 7/05/204
1,6 Cierre de Acta 1 dia 3/05/204 7/05/204
16,1 Informe Final 2 dias 6/05/204 7/05/204
Fuente: Elaboracién propia

4.3.5. Predecesoras

En la tabla 60, se muestra las predecesoras de las tareas del Proyecto.
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Tabla 60.
Predecesoras
Actividad Duraciéon | Predecesor | Comienzo Fin Nombre de los
- _ recursos
1 DISENO DE UN 155 dias 25/9/2023 | 7/5/2024
SISTEMA DE
MICROGENERACION
DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA
PARA SUMINISTRAR
ELECTRICIDAD A
EMPRESAS DEL
SECTOR DE MINERIA
ARTESANAL Y
PEQUENA MINERIA
11 Plan de direccion del 23 dias 25/9/2023 26/10/2023
Proyecto
1,11 Inicio 3 dias 25/9/2023 27/9/2023
11,11 Acta de Constitucion 1dia 25/9/2023 25/9/2023 Director de Proyecto
11,12 Registro de Interesados 2 dias 26/9/2023 27/9/2023 Director de Proyecto
1,1,12,1 | Validacion de Interesados | 1 dia 26/9/2023 26/9/2023 Director de Proyecto
111,22 | Verificacion de 1 dia 27/9/2023 27/9/2023 Director de Proyecto
interesados
1,1,2 Planeacion 20 dias 28/9/2023 26/10/2023
1121 Plan de Gestion del 2 dias 28/9/2023 29/9/2023 Director de Proyecto
Alcance
11,22 Plan para la Gestién de 2 dias 2/10/2023 3/10/2023 Director de Proyecto
Requisitos
1123 Plan para la Gestién de 2 dias 4/10/2023 5/10/2023 Director de Proyecto
cronograma
1124 Plan para la Gestion de 2 dias 6/10/2023 10/10/2023 Director de Proyecto
presupuesto
1125 Plan para la gestion de los | 2 dias 11/10/2023 12/10/2023 Director de Proyecto
recursos
11,26 Plan para la gestion de la 2 dias 13/10/2023 16/10/2023 Director de Proyecto
calidad
11,27 Plan para la gestion de 2 dias 17/10/2023 18/10/2023 Director de Proyecto
comunicacién
11,28 Plan para la Gestion de 2 dias 19/10/2023 20/10/2023 Director de Proyecto
Riesgos
11,29 Plan para la gestion de | 2 dias 23/10/2023 24/10/2023 Director de Proyecto
adquisicién
1,1,2,10 | Plan de 2 dias 25/10/2023 26/10/2023 Director de Proyecto
involucramiento de los
interesados
113 Seguimiento y Control | 3 dias 27/10/2023 31/10/2023
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1,1,3,1 Acta de Seguimiento 1 dia 1,1,2 27/10/2023 27/10/2023 Director de Proyecto

1,132 Control de 2 dias 1,131 30/10/2023 31/10/2023 Director de Proyecto
Seguimiento

1,2 Diagnostico 5 dias 1/11/2023 9/11/2023

12,1 Diagnéstico del 5 dias 1/11/2023 9/11/2023 Gerente de
consumo energético en Operaciones
campamento minero

1221 | Logisticay Transporte | 3 dias 1132 1/11/2023 7/11/2023 Supervisor de
desplazamiento al Operaciones
punto

1,222 Levantamiento de 2 dia 1,2,2,1 8/11/2023 9/11/2023 Jefe de Planta
informacion
capacidades y consumo
de energia eléctrica

1,2,2 Memoria descripti\/a 3 dias 12,1 10/11/2023 14/11/2023
del proyecto

13 Factibilidad 12dias 15/11/2023 30/11/2023

131 Proceso de andlisis de | 8 dias 15/11/2023 | 24/11/2023 | Supervisor Eléctrico
factibilidad técnico

13,11 Estudio de irradiacion 2 dias 12,2 15/11/2023 16/11/2023
solar del sitio

13,12 Andlisis de Informe de | 3 dias 13,11 17/11/2023 21/11/2023
medidas

1313 Realizacion y 3 dias 1,312 22/11/2023 24/11/2023
presentacion de
informe de irradiacion
disponible

133 Proceso de analisis de | 6 dias 15/11/2023 | 22/11/2023 | Técnico Ambiental
factibilidad ambiental

1,331 Andlisis del impacto de | 3 dias 1,2,2 15/11/2023 17/11/2023
proyecto sobre el
medio ambiente

1,3,3,2 Analisis del efecto del 3 dias 1,331 20/11/2023 22/11/2023
entorno sobre el medio
ambiente

134 Proceso de analisis de | 6 dias 15/11/2023 | 22/11/2023 | Soci6logo
factibilidad social

1,34,1 Identificacién de 3 dias 1,2,2 15/11/2023 17/11/2023
factores sociales

1,342 Socializacion de los 3 dias 1,34,1 20/11/2023 22/11/2023
impactos del proyecto
con la comunidad

132 Proceso de analisis de 4dias 27/11/2023 30/11/2023 Director Financiero
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factibilidad econémico

1321 | Andlisis de 2 dias 12.2; 27/11/2023 28/11/2023
13,113,311,
Presupuesto 341342
1322 | Analisis de Flujo de 2 dias 1321 29/11/2023 30/11/2023
caja
1323 | Andlisis de 0dfas 1321 30/11/2023 30/11/2023
Sensibilidad (VAN,
TIRy PAYBACK)
14 Disefio de la solucién 110 dias 27/11/2023 2/5/2024 Supervisor Eléctrico
14,1 Calculo de cantidad de 8 dias 1,31 27/11/2023 6/12/2023
paneles
14,2 Célculo de los 4Adias 141 27/11/2023 30/11/2023
elementos del sistema
fotovoltaico
14,21 Revision de factores 4dias 1,31;14,1 1/12/2023 6/12/2023
aplicables
15 Construccion e 102 dias 711212023 2/5/2024
implementacion del
disefio
151 Seleccion de proveedor | 6 dias 14,21 7/12/2023 14/12/2023
152 Firma de Contrato 6 dias 151 15/12/2023 22/12/2023
153 Construccion del 90 dias 15,2 26/12/2023 2/5/2024
disefio
15 Cierre del Proyecto 3 dias 3/5/2024 7/05/204
151 Cierre de Acta 1 dia 15,2;153 3/05/204 7/05/204
152 Informe Final 2 dias 151 6/05/204 7/05/204 Director de Proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.6. Diagrama de Gantt del Proyecto

Los graficos de barras o diagramas de Gantt visualizan los datos del cronograma,

donde las tareas se listan en el eje vertical, las fechas se representan en el eje horizontal, y las

duraciones de las tareas se exhiben como barras horizontales dispuestas segun sus fechas de

inicio y conclusién. En la Figura 34, se muestra el Diagrama de Gantt del Proyecto.




Figura 34.
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4.3.7. Ruta critica
De acuerdo con el (PMI, 2017), pag. 227; la ruta critica, la conforman las actividades que
cuya variacion en su duracion, tendran un impacto directo en la fecha de finalizacion del

proyecto. En la Figura 35, se muestra la ruta critica del Proyecto.

Figura 35.

Ruta Critica del Proyecto

o7

Fuente: Elaborado por los autores.
4.4. Plan de Gestion de los costos

Segun el (PMI, 2017), la gestion de costos “incluye los procesos involucrados en
estimar, presupuestar y controlar los costos de modo que se complete el proyecto dentro

del presupuesto aprobado”

4.4.1. Planificacion de la Gestion de costos
La gestion de costos abarca tres grandes areas: Estimacidn, Presupuesto y Control

de Costos, con el fin de evitar que el presupuesto presente desviaciones no
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contempladas. En la tabla 61, se muestra la matriz de Gestion de costos del Proyecto en

la que se incluye las metodologias, procesos y politicas.

Tabla 61.
Plan de Gestion de Costos

GESTION DE COSTOS DEL PROYECTO

NOMBRE
PROYECTO:

DEL

DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD
A EMPRESAS DEL SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y
PEQUENA MINERIA .

DIRECTOR DE PRO- SC
YECTO:
SIGLAS DEL PROYEC- | DSMESF

TO:

Politicas para el presupuesto del proyecto

Variacion del +/- 5% en el presupuesto del proyecto

El proyecto no debe exceder el 10% de su valor asignado, en caso de existir una variacién ma-
yor esta debera ser justificado.

Se usara el método del valor ganado para realizar el control del presupuesto del proyecto.

Clasificacion de recursos Unidad de medida
Recurso Humano $/mes
Recurso de materiales $/unidad
indices de desempefio - Valor Ganado
indice Formula Frecuencia
Variacion del cronograma | EV - PV Revision mensual por parte del Director del
(SV) Proyecto
indice de desempefio del EV/ PV
cronograma (SPI)
Variacion del costo (CV) EV -AC
indice de desempefio del EV/IAC
costo (CPI)
Estimacion de la conclu- AC + (BAC —
sion (EAC) EV) /CPI

Procesos de gestion de costos

1. Estimacion de Costos

La estimacion de costos se la realiza en base al salario del recurso
humano de planta de la empresa y nuevas contrataciones y al
equipamiento y duracién (tiempos) en trabajos previos en el pro-
yecto ademas de incluir el costo de adquisiciones que se deban
realizar en el proyecto. Responsable de esta actividad es el Direc-
tor del Proyecto.

2. Determinacion del

presupuesto

Con la estimacion de los recursos se elaborard el presupuesto del
proyecto.

3. Control de Costos y tiempo

El control de costos se lo realizard mediante los informes de estado y
avances de actividades semanales
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Proceso de control de cambios

1. Solicitud Las solicitudes de cambios deben ser realizadas al Director del Proyecto
y deben contar con la debida sustentacion del cambio solicitado.

2. Evaluacion Las solicitudes de cambio seran aprobadas por el patrocinador del
proyecto. Si la solicitud genera impacto en el costo del proyecto, el
patrocinador sera que envie a departamento financiero para ejecucion.

3. Aplicacion Una vez aprobado el cambio se procedera a la aplicacién que estara a
cargo de la persona que solicit6 el cambio.

4., Actualizacion de | Se actualizan los documentos del proyecto y se lleva un registro de los

documentos cambios solicitados.

5. Cierre Cierre de la solicitud de cambio a cargo del director del Proyecto.

Fuente: Elaborado por: autores

4.4.2. Estimacién de costos

De acuerdo con (PMI, 2017), pag. 241; las estimaciones de costos incluyen la

identificacion y consideracion de diversas alternativas de célculo de costos para iniciar y

completar el proyecto. En la tabla 62, se muestra la estimacion de costo por actividad.

Tabla 62.
Estimacion de costo
Actividad Duracién Comienzo Fin Costo
DISENO DE UN SISTEMA
DE MICROGENERACION
DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA N(;)mlbre
SUMINISTRAR . elos
1 ELECTRICIDAD A 155 dias 25/9/2023 | 7/5/2024 | recursos | $570.077
EMPRESAS DEL SECTOR
DE MINERIA
ARTESANAL Y
PEQUENA MINERIA
1,1 | Plan de direccion del 23 dias 25/0/2023 | 26/10/2023 $4.050
Proyecto
1,1,1] Inicio 3 dias 25/9/2023 | 27/9/2023 $550
Director
1,1,1,1 [ Acta de Constitucion 1 dia 25/9/2023 | 25/9/2023 | de Proyec- | $150
to
Director
1,1,1,2 | Registro de Interesados 2 dias 26/9/2023 | 27/9/2023 |de $200
Proyecto
Director
1,1,1,2,1 | Validacién de Interesados 1 dia 26/9/2023 | 26/9/2023 | de Proyec- [ $100
to
Director
1,1,1,2,2 | Verificacion de interesados 1 dia 27/9/2023 | 27/9/2023 | de Proyec- [ $100
to
1,1,2 [ Planeacion 20 dias 28/9/2023 | 26/10/2023 $3.000
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1,1,2,1 [ Plan de Gestion del Alcance | 2 dias 28/9/2023 | 29/9/2023 Proyecto $300
Plan para la Gestion de . Director de
1,1,2,2 Requisitos 2 dias 2/10/2023 | 3/10/2023 Proyecto $300
Plan para la Gestion de . Director de
11,23 cronograma 2 dias 4/10/2023 | 5/10/2023 Proyecto $300
Plan para la Gestion de . Director de
11,24 Dresupuesto 2 dias 6/10/2023 | 10/10/2023 Proyecto $300
Plan para la gestion de los . Director de
11,25 reCUrSOS 2 dias 11/10/2023 | 12/10/2023 Proyecto $300
Plan para la gestion de la . Director de
1,1,2,6 calidad 2 dias 13/10/2023 | 16/10/2023 Proyecto $300
Plan para la gestion de . Director de
1,1,2,7 comunicacion 2 dias 17/10/2023 | 18/10/2023 Proyecto $300
Plan para la Gestion de . Director de
1,1,2,8 Riesgos 2 dias 19/10/2023 | 20/10/2023 Proyecto $300
Plan para la gestion de . Director de
11,29 adquisicion 2 dias 23/10/2023 | 24/10/2023 Proyecto $300
Plan de involucramiento de P Director de
1,1,2,10 los interesados 2 dias 25/10/2023 | 26/10/2023 Proyecto $300
1,1,3 | Seguimiento y Control 3 dias 27/10/2023 | 31/10/2023 $500
1,1,3,1 | Acta de Seguimiento 1 dia 27/10/2023 | 27/10/2023 Erig;‘;tftgde $200
1,1,3,2 | Control de Seguimiento 2 dias 30/10/2023 | 31/10/2023 Er'g‘;‘;tggde $300
1,2 | Diagnostico 5 dias 1/11/2023 | 9/11/2023 $3.260
Diagnéstico del consumo Gerente de
1,2,1 | energético en campamento |5 dias 1/11/2023 | 9/11/2023 Operacion $2.260
minero
. Supervisor
Logistica y Transporte .
12,21 desplazamiento al punto 3 dias 1/11/2023 | 7/11/2023 dOeperacién $1.260
Levantamiento de Jefe d
1,2,2,2 | informacién capacidadesy |2 dia 8/11/2023 | 9/11/2023 |5 °° $1.000
consumo de energia eléctrica
12,2 | Memoria descriptivadel |5 g 10/11/2023 | 14/11/2023 $1.000
proyecto
1,3 | Factibilidad 12dias 15/11/2023 | 30/11/2023 $3.700
Proceso de analisis de . Supervisor
13,1 factibilidad técnico 8 dias 15/11/2023 | 24/11/2023 Eléctrico $1.450
1,3,1,1 | Eudlo de frrediacion solar 5 g 15/11/2023 | 16/11/2023 $850
1,3,1,2 | Analisis de Informe de 3 dias 17/11/2023 | 21/11/2023 $300
medidas
Realizacion y presentacion de
1,3,1,3 | informe de irradiacion 3 dias 22/11/2023 | 24/11/2023 $300
disponible
Proceso de analisis de . Técnico
133 | factibilidad ambiental 6 dias 15/11/2023 | 2211112023 | pppiental $700
Anélisis del impacto de
1,3,3,1 | proyecto sobre el medio 3 dias 15/11/2023 | 17/11/2023 $300
ambiente
1,3,3,2 | Analisis del efecto del entomo | 5 ;. 20/11/2023 | 22/11/2023 $400
sobre el medio ambiente
1,3,4 | Proceso de analisis de 6 dias 15/11/2023 | 22/11/2023 | Socislogo $550
factibilidad social
1,3,4,1 | 'dentificacion de factores | 5 ;g 15/11/2023 | 17/11/2023 $200

sociales
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Socializacion de los impactos
1,3,4,2 | del proyecto con la 3 dias 20/11/2023 | 22/11/2023 $350
comunidad
Proceso de analisis de . Director
1.3.2 factibilidad econémico 4dias 27/11/2023 | 30/11/2023 Financiero $1.000
1,3,2,1 | Anélisis de Presupuesto 2 dias 27/11/2023 | 28/11/2023 $650
1,3,2,2 | Analisis de Flujo de caja 2 dias 29/11/2023 | 30/11/2023 $150
Analisis de Sensibilidad .
1,3,2,3 (VAN, TIR y PAYBACK) Odias 30/11/2023 | 30/11/2023 $200
1,4 | Disefio de la solucién 8 dias 27/11/2023 | 2/5/2024 E‘,Jep;:lvgff” $2.900
1,4,1 | Calculo de cantidad de Adias 27/11/2023 | 6/12/2023 $1.200
paneles
1,4, | Galculo de los elementos del | .o 27/11/2023 | 30/11/2023 $1.200
sistema fotovoltaico
1,4,2,1 | Revision de factores 4 dias 1/12/2023 | 6/12/2023 $500
aplicables
Construccion e . Jefe de
1,5 implementacién del disefio 102 dias 7/12/2023 2/5/2024 Operacion $555.417
1,5,1 [ Seleccion de proveedor 6 dias 7/12/2023 | 14/12/2023 $0
1,5,2 | Firma de Contrato 6 dias 15/12/2023 | 22/12/2023 $0
1,5,3 | Construccion del disefio 90 dias 26/12/2023 | 2/5/2024 $555.417
1,6 | Cierre del Proyecto 3 dias 3/5/2024 7/05/204 $750
1,5,1 | Cierre de Acta 1 dia 3/05/204 7/05/204 $250
. , Director de
1,5,2 | Informe Final 2 dias 6/05/204 7/05/204 Proyecto $500
Elaborado por: Autores
Tabla 63.
Costo por tarea
Actividad Duracion Comienzo Fin Costo
DISENO DE UN SISTEMA DE
MICROGENERACION DE
ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA .
1 SUMINISTRAR ELECTRICIDAD 155 dias 25/9/2023 7/5/2024 |$ 570.076,87
A EMPRESAS DEL SECTOR DE
MINER[A ARTESANAL Y
PEQUENA MINERIA
1,1 [ Plan de direccién del Proyecto 23 dias 25/9/2023 | 26/10/2023 | $ 4.050,00
1,2 | Diagnostico 5 dias 1/11/2023 | 9/11/2023 $3.260
1,3 | Factibilidad 12 dias 15/11/2023 | 30/11/2023 $3.700
1,4 | Disefio de la solucién 8 dias 27/11/2023 2/5/2024 $2.900
15| Gonstruceion e Implementaciondel ;) yoc | 771212023 | 2/5/2024 $555.417
1,6 | Cierre del Proyecto 3 dias 3/5/2024 7/05/204 $750

Elaborado por: Autores

En la fig. 36, se registra la curva S, del proyecto.




Figura 36.

Curva S del Proyecto

CURVA S DEL PROYECTO

600100

550100

500100
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100100

Elaborado por Autores.

4.4.3. Linea Base de costos y Reserva de Gestion
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La linea base de costos definira el costo de partida del proyecto basado en el

analisis del alcance y del cronograma, detallando cada etapa del proyecto, sin incluir

cualquier reserva de gestion. Para determinar la linea base de costos, se ha realizado la

sumatoria de los paquetes de trabajo del proyecto mas la reserva de contingencia. Esto

se observa en la Tabla 64. El presupuesto del proyecto se ha determinado en $

655.588,40, que esta conformado por la linea base de costos mas el valor de reserva de

gestion (5%).

Tabla 64.

Reserva de Gestion

Actividad Monto Reservade | Reservade
Contingencia Gestion

Plan de Direccién del Proyecto $ 4.050,00 $ -405,00 $-202,50
Diagnostico del consumo energético en
campamento minero $ 3.260,00 $ -326,00 $ -163,00
Proceso de analisis de factibilidad técnico $ 1.450,00 $ -145,00 $-72,50
Proceso de analisis de factibilidad ambiental $ - 700,00 $-70,00 $ -35,00
Proceso de analisis de factibilidad social $ -550,00 $-55,00 $ -27,50
Proceso de analisis de factibilidad econémico $ -1.000,00 $-100,00 $-50,00
Disefio de la solucion $ -2.900,00 $ -290,00 $ -145,00
Cierre del Proyecto $ -750,00 $ -75,00 $ -37,50
Implementacién de la solucién $ -555.416,87 $5554169 |$ 27.770,84
Total $ -570.076,87 $ -57.007,69 $ -28.503,84

Elaborado por: autores




176

Como se muestra en la tabla 65, el calculo de los costos de la EDT, el alcance
del proyecto es el presentado en las fases de planificacion de la direccion del proyecto y

en la ejecucion del proyecto. El presupuesto del proyecto es el siguiente:

Tabla 65.
Presupuesto del Proyecto
Actividad Monto

Suma (Proceso de Andlisis de factibilidad técnico, ambiental,

social y econémico) $-11.010,00
Disefio de la solucioén $-2.900,00
Implementacion de la solucién $-555.416,87
Cierre del Proyecto $ -750,00
Inversion $-570.076,87
Reserva de Contingencia $-57.007,69
Linea Base de Costos $ -627.084,56
Reserva de Gestion $ -28.503,84
Presupuesto Total del Proyecto $ -655.588,40

Fuente: Elaborado por los Autores

4.5. Plan de Gestion de Calidad
El plan de gestion de la calidad describe como se implementaran las politicas,
procedimientos y pautas aplicables para alcanzar los objetivos de calidad. (PMI, 2017)

pag. 286.

4.5.1. Politica de Calidad del Proyecto

El proyecto desarrolla soluciones de energia solar para el sector industrial
minero. Esto se lleva mediante estudios técnicos y la ingenieria basica de detalle del
proyecto, deacuerdo conlas especificaciones técnicas establecidas por la

legislacidn ecuatoriana para el desarrollo de este tipo de proyectos.

4.5.2. Planificacion de la Gestidn de Calidad del Proyecto
El objetivo es satisfacer las necesidades de las partes interesadas, cumpliendo
con el cronograma, el alcance, el costoy la calidad, de acuerdo a las especificaciones

técnicas establecidas.

4.5.3. Linea Base de Calidad del Proyecto

En la tabla 66, se muestra las métricas de calidad del proyecto.



Tabla 66.

Métricas de calidad del proyecto
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Factor de - Frecuencia 'y .
calidad rele- Objetivo de la calidad Metmca a momento de Frecuencia y momen-

utilizar S to de reporte
vante medicion
Desemperio CP1>0.95 CPI=indice | Frecuencia Frecuencia mensual,
del costo del de desempe- | semanal, medi- | medicién todos los
proyecto fio del costo | cion todos los viernes

viernes

Desempefio SPI>0.95 CPI=Indice | Frecuencia Frecuencia mensual,
del tiempo del de desempe- | semanal, medi- | medicién todos los
proyecto fio del tiem- | cion todos los viernes

po viernes
Aprobacion Cumplimiento del 100% % de entre- Cada vez que se | Cada vez que se
de las carac- de las especificaciones gables apro- | reciba un entre- | reciba un entregable
teristicas técnicas indicadas en los bados gable se realiza- | y al finalizar las me-
técnicas de los | contratos de adjudicacion ra la medicion diciones de calidad se
entregables del concurso de ofertas emite el reporte.

Fuente: Plantilla Dharma Consulting

4.5.4. Actividades de Calidad

En la tabla 67, se muestra las actividades de calidad.

Tabla 67.

Actividades de calidad del proyecto

Entregable

Estandar de calidad
aplicable

Actividades de
Prevencién

Actividades de con-
trol

Memoria descriptiva
del proyecto.

Gestion de proyecto
PMI, PMBOK V.6

Participacion activa
e integral del equi-
po conformado para
el proyecto.

Gerente del Proyecto
revisa y controla.
Patrocinador aprueba.

Diagnostico del
consumo energético
en campamento
minero.

Que los informes de
resultados se hayan desa-
rrollado sobre la base de
informacion levantada
in-situ en el area especial
de proyectos.

El area especial de
proyectos participa
activamente en todo
el diagnostico.

Seguimiento, evaluacion
y aprobacion del Gerente
del Proyecto

Proceso de analisis
de factibilidad social,
ambiental y econo-
mico de tipo de sis-
temas fotovoltaicos a
usar en campamento
minero (conectados a
red, aislados, hibri-
dos).

Que las alternativas
cumplan con los reque-
rimientos minimo de
eficiencia y eficacia.

Informe de segui-
miento y control del
responsable del
entregable.

Aprobacion del Gerente
del Proyecto

Memoria Técnica o
Proyecto de disefio
de sistemas fotovol-
taicos aplicados al
campamento minero

Que cumplan con las
licencia y permisos de
operacién y control, asi
como las normativas de
los entes reguladores

Informe de segui-
miento y control del
responsable del
entregable.

Aprobacion del Gerente
del Proyecto

Disefio de la solu-

Que cumplan con los

Informe de segui-

Aprobacion del Gerente
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cion

requisitos para su apro-
bacion.

miento y control del
responsable del
entregable.

del Proyecto

Construccion de la

solucion

Que cumpla con los
requisitos y estandares de
construccion.

Informe de segui-
miento y control del
responsable del
entregable.

Aprobacion del Gerente
del Proyecto

Fuente: Elaborado por los Autores.

4.5.5. Roles de Gestion de Calidad

En la tabla 68, se muestra los roles de gestion de calidad.

Tabla 68.

Roles de calidad del proyecto

Rol

Sponsor
Empresa
PROMINE

N°1:

Obijetivos del Rol: responsable ejecutivo por la calidad del proyecto.

Funciones del Rol: Revisar, aprobar y tomar decisiones correctivas para mejorar la
calidad.

Niveles de Autoridad: Aplicar a discrecion los recursos y cuando aplique renegociar los
contratos

Reporta a: No aplica

Supervisa a: Director de Proyectos

Requisitos de Conocimientos: Gestion de Proyectos y Gerencia en General.

Requisitos de Habilidades: Liderazgo, comunicacion, negociacion, motivacion y solucién
de conflictos.

Requisitos de Experiencia: Mas de 4 afios de experiencia en el sector.

Rol
Director
Proyecto

N°2:
de

Objetivos del Rol: Gestionar el Plan de Calidad

Funciones del Rol: Revisar estdndares, revisar entregables, aceptar entregables o disponer
su reproceso, deliberar para generar acciones correctivas, aplicar acciones correctivas.

Niveles de Autoridad: Aplicar a discrecion los recursos, renegociar los contratos, exigir
el cumplimiento de los entregables a los miembros del equipo.

Reporta a: Sponsor

Supervisa a: Equipo de Proyecto

Requisitos de Conocimientos: Gestion de Proyectos

Requisitos de Habilidades: Liderazgo, comunicacion, negociacion, motivacién y solucién
de conflictos.

Requisitos de Experiencia: Mas de 2 afios de experiencia

Rol
Equipo
Proyecto

N°2:
de

Objetivos del Rol: Elaborar los entregables con la calidad requerida y segun estandares
establecidos.

Funciones del Rol: Elaborar los de

necesario a los proveedores.

entregables y  supervisar ser

Niveles de Autoridad: Aplicar los recursos que se le han asignado

Reporta a: Director de Proyectos

Supervisa a: No aplica

Requisitos de Conocimientos: Gestion de Proyectos y los inherentes al desarrollo de los
entregables que estan bajo su responsabilidad.

Requisitos de Habilidades: Especificas seglin entregables asignados

Requisitos de Experiencia: Preferible mas de dos afios de experiencia en el cargo.

Fuente: Elaborado por los autores.
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4.5.6. Organizacion para la Calidad del Proyecto

En la Figura 37, se muestra Organigrama del comité de calidad.

Figura 37.

Organigrama del Comité de Calidad

Snonsor

Comité de
C.ontrol de

Director de

Eauino de Provecto

Fuente: Elaborado por los autores.

4.5.7. Documentos normativos para la calidad

Para el seguimiento y control de calidad del proyecto se utiliza el Plan de
Control de Calidad, los lineamientos internos aprobados para el proceso del Proyecto,
area especial y los lineamientos emitidos y aprobados por el Comité de Calidad

responsable del proyecto.

Procedimientos
1. Auditorias de Calidad
2. Para mejora de Proceso
3. Parareuniones de aseguramiento de calidad
4. Pararesolucion de problemas
Plantillas
1. Métricas

2. Plan de Gestion de Calidad
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3. Para elaboracion de informes técnicos
Formatos
1. Métricas
2. Linea Base de Calidad
3. Plan de Gestion de calidad
Checklist
1. De Meétricas
2. De Auditorias
3. De Acciones correctivas
4. Lista de verificaciones del contenido de informes Técnicos

Enfoque de Aseguramiento de la Calidad

e El Aseguramiento de la Calidad se hara monitoreando continuamente el desem-
pefio del trabajo, los resultados de control de calidad y las métricas del proyec-
to.

e De esta manera se descubrira de manera oportuna cualquier necesidad de audito-
ria de procesos o de mejora.

e Los resultados se formalizaran como Solicitudes de Cambio

o Verificacion de las Solicitudes de Cambio

Enfoque de Control de Calidad

e El control de calidad se ejecutara revisando los entregables para ver si estan con-
formes o no.

e Los resultados de las mediciones se consolidaran y enviaran al proceso de Ase-
guramiento de la Calidad

e Los entregables que han sido reprocesados se volveran a revisar para verificar si

ya se han vuelto conformes.
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e Para los defectos detectados se investigaran las causas raices de los mismos para
eliminar las fuentes del error, los resultados y conclusiones se formalizaran co-
mo solicitudes de cambio.

Enfoque de Mejora de Procesos

Cada vez que se requiera mejorar un proceso se procedera de la siguiente forma:
i.  Demarcar el proceso
ii.  Establecer la oportunidad de mejora
iii.  Tomar informacion sobre el proceso
iv.  Examinar la informacion levantada
v.  Definir las acciones correctivas para mejorar el proceso
vi.  Aplicar las acciones correctivas
vii.  Verificar si las acciones correctivas han sido efectivas

viii.  Estandarizar las mejoras logradas para hacerlas parte del proceso.

4.5.8. Métricas de Calidad

En la tabla 69, se muestra las métricas de calidad.

Tabla 69.

Métricas de calidad del proyecto

Nombre de la Métrica: Desempefio del Proyecto

Factor de Calidad Relevante

Desempefio del Proyecto y Entregables

Definicién del Factor de Calidad

El éxito del proyecto se mide por el cumplimiento del tiempo y el costo del servicio. Evaluar este Nivel de calidad
es muy importante, ya que brinda retroalimentacion sobre lo que el equipo del proyecto ha logrado hasta el
momento y si esos resultados estan dentro del presupuesto y dentro del presupuesto. El no hacerlo puede resultar
en retrasos en la entrega del producto, problemas de financiacion y pérdidas de clientes.

Proposito de la Métrica

Monitorear el desempefio del proyecto con respecto al cumplimiento del cronograma y presupuesto, para tomar
acciones correctas de forma proactiva.

Definicion Operacional

El director del proyecto actualiza la hoja de célculo de gestion de proyectos en MS Project todos los lunes por la
mafiana para calcular el CPI (indice de rendimiento de costos) y el SPI (indice de rendimiento de programacion)
para que el indice de rendimiento del proyecto pueda alcanzarse el lunes por la tarde.

Meétodo de Medicién
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1. Se recabara informacion de avances reales, valor ganado, fechas de inicio y fin real, trabajo real y costo real, los
cuales se ingresaran en las hojas de calculo de la Gestién del Proyecto.

2. La hoja de célculo de Gestion del Proyecto calculara los indices de CPIl y SPI.

3. Estos indices se trasladaran al Informe Semanal del Proyecto

4. Se revisara el informe con el Sponsor y se tomaran las acciones correctivas y/o preventivas pertinentes.

Resultado Deseado

1. Para el CPI se desea un valor acumulado no menor de 0.95
2. Para el SPI se desea un valor acumulado no menor de 0.95

Enlace con Objetivos Organizacionales

Crear valor para la empresa y para sus accionistas.

Responsable de Factor de Calidad

El gerente de proyecto es directamente responsable de monitorear los puntajes de calidad, los resultados de las
métricas e impulsar las mejoras de proceso necesarias para cumplir con los objetivos de calidad establecidos.

Fuente: Elaborado por los Autores

En la Tabla 70, se muestra las métricas de calidad de los entregables, que

representan el alcance del proyecto.
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Tabla 70.
Métricas de calidad de los entregables.
Nombre de Estandar Aplica- | Frecuencia | Responsable Actividad de Actividad de Control Ejecutor de KPIs Calidad Umbrales
entregable ble Prevencién Actividad de Calidad Calidad Calidad
Control Alta Media Baja
Gestion de Guia PMBOK Durante Director de Revision de Revisién y aprobacion del Project Especialista de NUmero de correcciones | <=5 entre0y | <=10
Proyectos todo el Proyecto cumplimiento Manager y Patrocinador calidad efectuadas a partir de 5
proyecto de metodologia primer borrador del Acta
PMI Analista de Audi- NUmero de correcciones <=5 entre0y | <=10
toria efectuadas a partir de 5
primer borrador del
Informe de Cierre
Bienes Norma técnicade | Unasola Profesional a fin | Una sola vez Validacion técnica de las medidas y Director de proyec- | TIR, VAN <=1 entre0y | <=3
Inmuebles suelo vez aspectos a tener en cuenta en la crea- to 2
cién de sistemas fotovoltaicos.
Estudio Anélisis de costos | Una sola Profesional a fin | Una sola vez Realizar analisis de rentabilidad Equipo de Finanzas | Verificar la precision de TIR > VAN
Evaluacién y beneficios vez econémica del proyecto los calculos econémicos 10% positivo
Econémica y financieros
Estudios Estudios técnicos Semanales | Administrador Semanales Anélisis y validacion técnico del plan, | Administrado rdel | Ndmero de requisitosno | <=1 entre0y | <=3
Técnico basados en las del contrato e incluye la presentacion gradual de las | contrato atendidos 2
normas ANSI e interesados etapas.
IEEE claves
Estudio Basados en los Semanales Administrador Semanales Validacion técnica del estudio am- Administrado r del Numero de requisitosno | <=1 entre0y | <=3
Ambiental formatos del del contrato e biental contrato atendidos 2
MAE interesados
claves
Disefiode la | Basados en las Semanales | Administrador Semanales Validacion técnica mediante el infor- | Administrado ry NUmero de requisitosno | <=1 entre0y | <=3
solucion normas ANSI e del contrato e me que emite la contratista y es fiscalizador del atendidos 2
IEEE interesados validada por el fiscalizador del con- contrato
claves trato
Construccién | Disefio de la Semanales Administradory | Semanales Validacion técnica mediante el infor- Administrado ry Numero de requisitosno | <=1 entre0y | <=3
de la solu- solucién aprobado fiscalizador del me que emite la contratista y es fiscalizador del atendidos 2
cion contrato validada por el fiscalizador del con- contrato
trato
Manual de Normas de Cali- monitoreo Equipo de Plan de capaci- Mantenimiento regular y programado Equipo de Mante- Eficiencia del Sistema >90% Entre 80 < 80%
Operacion dad y Seguridad continuo Mantenimiento tacion para el del sistema para garantizar su correcto | nimiento Fotovoltaico - 89%
del Sistema Eléctrica para durante el personal encar- funcionamiento y prolongar su vida
Fotovoltaico Sistemas Fotovol- | ciclo de gado del mante- | dtil
taicos Conectados | vida del nimiento y
a Red proyecto operacion
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4.5.9. Lista de Verificacion de Calidad
Se aplica una lista de verificacion de calidad para determinar si los entregables
del proyecto cumplen con los estandares de calidad esperado, en la Tabla 71, se presenta

el formato de la misma.

Tabla 71.

Lista de verificacion de calidad

Proyecto:

Preparado Fecha:
por:

Revisado Fecha:
por:

Aprobado Fecha:
por:

Id. Descripcion | Métrica Conforme | Observacién | Cometario de lo

Actividad o observado
(procedimiento)

Fuente: Elaborado por los Autores.

4.6. Plan de Gestion de Recursos

El Plan de Gestion de los Recursos del proyecto permite garantizar que todos los
recursos se encuentren disponibles para la consecucion exitosa del proyecto e incluye
varios procesos para su aplicacion tales como identificar, adquirir y gestionar los

recursos.

4.6.1. Planificacion de la Gestion de los recursos
De acuerdo con el (PMI, 2017) pag. 318; el plan de gestion de los recursos
proporciona una guia sobre como se deberian categorizar, asignar, gestionar y liberar los

recursos del proyecto.
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Tabla 72.

Plan de Gestién de los recursos

GESTION DE RECURSOS

FECHA NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

DISENO DE UN SISTEMA DE
MICROGENERACION DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A DSMESF
EMPRESAS DEL SECTOR DE
MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA
MINERIA

Consideraciones

El equipo del proyecto esta conformado por el personal de Direccion de Ingenieria, administrativo
financiero, ventas que permitiran la ejecucion del proyecto, ademas del Patrocinador y del Director del
Proyecto.

Se utilizara varias herramientas que permitiran identificar el equipo, establecer los roles,
responsabilidades y funciones. Las que se aplicaran son:

- Estructura organizacional del proyecto.

- Matriz de asignacion de responsabilidades (RACI).

Capacitacion, Entrenamiento, Asesoria Requerida

Se desarrollara capacitaciones semanalmente dirigidas al equipo de proyecto para fortalecer las
habilidades técnicas requeridas.

Se llevaran a cabo reuniones con miembros de las diferentes &reas de la empresa de ser necesario, con la
finalidad de coordinar los procesos y fases del proyecto.

Cumplimiento de Regulaciones, Pactos y Politicas

Obligatoriedad en el cumplimiento de los procedimientos, instructivos y normativas internas de la
empresa.
Los convenios con clientes, se deberan detallar todas las consideraciones y acuerdos.

Requerimiento de Seguridad

El personal externo contratado, presentaran toda la documentacién y parametros contractuales.

Elaborado por autores.

4.6.2. Estructura Organizacional del Proyecto

Para el desarrollo del proyecto, se realizara el uso de los siguientes profesionales:
= 1 director de Proyecto
= 1 jefe de Operaciones
= 1 profesional de la Jefatura de Planta (Equipo de proyecto)
= 1 profesional técnico (Supervisor eléctrico) (Equipo de proyecto)
= 1 profesional social (Equipo de Proyecto)
= 1 profesional administrativo

= Interesados internos y externos
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= Comisién Técnica calificadora de las adjudicaciones de contrato
= Administrador de contrato por la organizacién

= Fiscalizador de contrato por la organizacién

En la Figura 38, se presenta la estructura organizacional del Proyecto para cada

una de las fases:

Figura 38.

Estructura Organizacional del Proyecto

Sponsor (Gerente
General)
Director del )
Proyecto

v

2. Organizacion y Preparacion del
1. Inicio del Proyecto Proyecto

Equipo de trabajo del proyecto

3. Ejecucion del Proyecto 4. Finalizacion del Proyecto

Equipo Técnico

Equipo Técnico
Administrador Administrador
izt e — Interesados claves
Fiscalizador Interesados

Elaborado por Autores

Equipo de trabajo del proyecto

4.6.3. Asignaciones del personal al proyecto

En la Tabla de 73, se muestra la asignacion del personal del proyecto.
Tabla 73.

Asignacion del personal
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Gestion de Recursos

Fecha Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
DISENO DE UN SISTEMA DE
MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR DSMESF
ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR DE
MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA
Horas de
Nombre del recurso T;er\]bgjo Area del Proyecto Criterio de Liberacién
Proyecto
Patrocinador 6 Gestion de Proyecto Finalizado el entregable
Gerente General
Director del Proyecto 60 Gestién de Proyecto Finalizado el entregable
Jefe de Operaciones 60 Ejecucion y Control del Proyecto Finalizado el entregable y
su control
Profesional de la . . Finalizado el entregable y
Jefatura de Planta 60 Ejecucion y Control del Proyecto su control
Profespnal tegnlcp 240 Ejecucion y Control del Proyecto Finalizado el entregable y
(Supervisor eléctrico) su control
Profesional social 75 Ejecucion del Proyecto Finalizado el entregable
Prof(.as_lonal_ 120 Ejecucién del Proyecto Finalizado el entregable
administrativo
Administrador de 120 Ejecucion y Control del Proyecto Finalizado el entregable y
contrato su control
Fiscalizador 120 Ejecucion y Control del Proyecto Finalizado el entregable y
su control

Asignacion de Recursos No Humanos:

Listado de recursos no humanos asignados al proyecto

Nombre del recurso Horas de |Unidad Area del Proyecto Criterio de Liberacién
Trabajo del
Proyecto
Computadoras 180 Ejecucién y Control del Finalizado el entregable y
Portétiles U Proyecto su control
Software de disefio 30 Eiecucion del  Provecto Finalizado el entregable
solar PVSYST U ! y
Sistemas de 20 Ejecucion del Proyecto Finalizado el entregable
informacion 0]
geogréfica (SIG):
Instalaciones (Oficina, 180 U Ejecucién del Proyecto Finalizado el entregable
internet)
Paquete Office 180 U Ejecucion del Proyecto Finalizado el entregable

Fuente: Elaboracion de los autores.

4.6.4. Matriz de Asignacion de Responsabilidades (RACI)

En las Tabla 74, Tabla 75 y Tabla 76, se detallaran la matriz de asignacion de

responsabilidades de acuerdo a las actividades del recurso humano que forman parte del

proyecto, las actividades por paquete de trabajo, recursos internos, recursos externos y
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la cantidad de horas que van a trabajar dentro del proyecto en la ejecucion de las

actividades.

Tabla 74.

Formato Descripcion Matriz RACI

Abreviatura | Leyenda Descripcion

R Responsable | Este rol define a la persona que esta encargada de realizar la tarea.

A Aprobador | Este rol certifica que el trabajo ha sido realizado acorde lo requerido.

C Consultado | Este rol otorgado a persona conocedora de un tema o actividad y que es
consultada para gue opine y/o sugiera.

[ Informado Este rol debe ser informado sobre el desarrollo y avance del proyecto.

Elaborado por Autores

Tabla 75.

Caodigo de roles.

Cddigo de Roles

PAT: Patrocinador

DP: Director de Proyecto

Di: Gerente de Operaciones

DAF: Personal Administrativo

DV: Personal de ventas

Elaborado por Autores

Tabla 76.
Matriz RACI
FECHA NOMBRE DEL PROYECTO | SIGLAS DEL
PROYECTO
DISENO DE UN SISTEMADE | DSMESF
MICROGENERACION DE
ENERGIA SOLAR FOTOVOL-
TAICA PARA SUMINISTRAR
ELECTRICIDAD A EMPRESAS
DEL SECTOR DE MINERIA
ARTESANAL Y PEQUENA
MINERIA
Actividades PAT |[DP |DI DAF | DV
1,1 Plan de Direccidn del Proyecto
1,1,1 Inicio
1,1,1,1 Acta de constitucion del pro- AR I C C |
yecto
1,1,1,2 Registro de interesados
1,1,1,2,1 | Validacién de interesados Al R,I C C |
1,1,1,2,2 | Verificacion de interesados Al R,I C C |
1,1,2 Planeacién
1,1,2,1 Plan de gestidn de alcance Al R, C C |
1,1,2,2 Plan de gestidn de los requisitos | Al R, C C |
1,1,2,3 Plan de gestion del cronograma | Al R,I C C |
1,1,2,4 | Plan de gestion del presupuesto | A,l R, C C |
1,1,2,5 | Plan de gestion de los recursos | Al R C C I
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1,1,2,6 | Plan de gestion de calidad Al R,I C C I
1,1,2,7 Plan de gestion de las comuni- | Al R,I C C |
caciones
1,1,2,8 Plan de gestidn de los riesgos Al R, C C |
1,1,2,9 | Plan de gestion de las adquisi- | A,l R,I C C I
ciones
1,1,2,10 | Plan de involucramiento de los | A,l R, C C |
interesados
1,1,3 Seguimiento y control
1,1,3,1 | Acta de seguimiento Al R |
1,1,3,2 Control de Seguimiento Al R |
1,2,1 Diagndstico del consumo energéti-
€O en campamento minero
1,2,2,1 Logistica y Transporte desplaza- |
miento al punto
1,2,2,2 Levantamiento de informacion | A R |
capacidades y consumo de energia
1,2,2 Memoria descriptiva del proyecto | A R I
1,3 Factibilidad
1,31 Proceso de andlisis de factibilidad
técnico
1,311 Estudio de irradiacién solar del | R |
sitio
1,3,1,2 Analisis de Informe de medidas | | A R |
1,3,1,3 Realizacion y presentacién de | A R |
informe de irradiacion disponible
1,3,2 Proceso de analisis de factibilidad
ambiental
1,32,1 Anadlisis del impacto de proyecto | A R | |
sobre el medio ambiente
1,3,2,2 Analisis del efecto del entorno | A R | |
sobre el medio ambiente
1,3,3 Proceso de analisis de factibilidad
social
1,3,3,1 Identificacion de factores sociales | | A R | I
1,3,3,2 Socializacién de los impactos del | A R | |
proyecto con la comunidad
134 Proceso de andlisis de factibilidad
econémico
1,34,1 Andlisis de Presupuesto A R C C C
1,342 Andlisis de Flujo de caja A R C C C
1,343 Andlisis de Sensibilidad (VAN, A R C C C
TIRy PAYBACK)
1,4 Disefio
14,1 Célculo de cantidad de paneles | A R | [
14,2 Caélculo de los elementos del sis-
tema fotovoltaico
1,4,3 Revisién de factores aplicables | A R | |
Construccion e implementacion
15 -
del disefio
15,1 Seleccién de proveedor | A R | |
15,2 Firma de Contrato | A R | |
15,3 Construccion del disefio | A R | |
1,6 Cierre del Proyecto
1,6,1 Cierre de Acta | R | | |
1,6,2 Informe Final | R | | |

Fuente: Elaborado por los Autores.
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4.7. Plan de Gestion las Comunicaciones

El Plan de Comunicacion incluye la identificacion de las partes interesadas
claves y los contactos principales con los clientes, las definiciones de que tipo de
comunicacion y la lista de reuniones que se llevaran a cabo durante el proyecto. En la
tabla 77, se muestra el plan de gestion de las comunicaciones. De acuerdo con el (PMI,
2017; pag. 377); El plan de gestion de las comunicaciones que describe la forma en que
se planificaran, estructuraran, implementaran y monitorearan las

comunicaciones del proyecto para lograr la eficacia.

Tabla 77.

Plan de Gestion de las comunicaciones

COMUNICACIONES DEL PROYECTO

FECHA NOMBRE DEL PROYECTO SIGLAS DEL PROYECTO

DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA
SOLAR FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A
EMPRESAS DEL SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA
MINERIA

DSMESF

Actualizacion del Plan de Gestion de Comunicaciones:

Aprobacion de una solicitud de cambio que impacte el plan para la direccion el proyecto.
Cambios en el RRHH del proyecto.

Cambios en las asignaciones de responsabilidades de equipo del proyecto.
Quejas y sugerencias de requerimientos de informacion.

El Plan de Gestion de las Comunicaciones se actualizara de la siguiente manera:

Identificar los requerimientos de informacion.
Actualizar la matriz de comunicacion del proyecto.
Modificar el plan de gestion de comunicacion.

Aprobar el nuevo plan de comunicacion
Socializar el nuevo plan de comunicacion

Guia para evento de comunicacion:

Definir agenda de trabajo.

Difundir la agenda de reunion a los participantes en la que se incluya la fecha, hora y lugar.
(Convocatoria)

Guia para ] ] .
Reuniones de | Confirmar la asistencia de los convocados.

Trabajo Seguir la agenda de la reunién, puntualidad de los participantes.
Realizar un acta de reunion.

Socializar el acta de reunién

Todos los miembros del equipo de trabajo deben contar con correo electrénico de la empresa.

Guia para . P . L . T
CorreF()) Elec- | Medio de comunicacion virtual para envié de documentacion serd el correo institucional
trénico Responsable de entregable esta autorizado para realizar comunicaciones formales mediante correos

electrénicos con copia al director del Proyecto.

Fuente: Elaborado por los Autores.
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Matriz de Comunicacion del Proyecto

191

L Frecuencia de | Nivel de | Método de | Nivel de Grupo .
Informacion Formato S s Responsable Medio
Comunicacion | Detalle | Comunicacién | Detalle
Receptor
- . . Patrocinador . -
Inicio del Acta de Constitucion Una sola vez Medio Interactiva/Inter Alto Director del y equipo del Via por correo eIectr_onlco y en nube
proyecto personal Proyecto con carpeta compartida
proyecto
Inicio del Caso de negocio del provecto Una sola vez Muy Interactiva/Inter Alto Director del Pat;og;ngdg;l Via por correo electrénico y en nube
proyecto g proy Alto personal Proyecto i)/ro;/qecfo con carpeta compartida
e Plan detallado del Proyecto (alcance, . - Patrocinador . -
Planificacion del | ompo, ~ costos, calidad, RRHH, [Unasolavez | Alto | IMeractiva/iner | .y | Director el | "oy iy qe | Vi por correo electrénico y en nube
proy comunicaciones, riesgos, adquisiciones) P y proyecto P P
L A . Una sola vez Responsables | . Via por correo electrénico y en nube
Implementacién | Documentos técnicos informes, Director del . .
. . . por cada | Alto Interpersonal Alto de los con carpeta compartida / archivo en
del proyecto entregables intermedios y finales proyecto . :
entregable entregables fisico de informes
. L . Patrocinador . -
Avance del | Informes de avance de ejecucion del . Director de . Via por correo electrénico y en nube
Quincenal Alto Push Alto y equipo del -
proyecto proyecto proyecto broyecto con carpeta compartida
Coordinacion i Interactiva/Inter Director de Patroc_mador Via por correo EIECtrOmCO yen ngbe
Formato de acta de reunion Una sola vez Alto Alto y equipo del | con carpeta compartida / archivo
del proyecto personal proyecto o
proyecto digital PDF
. . Patrocinador | Via por correo electronico y en nube
Cambios - . Cuando se lo Director de . ) -
Solicitud de cambio . Alto Interpersonal Alto y equipo del | con carpeta compartida / archivo en
propuestos requiera Proyecto . :
proyecto fisico de informes
Director  de Patrocinador, | Via por correo electrénico y en nube
Incidentes Registro de Incidentes Una sola vez Alto Interpersonal Alto Provecto equipo de | con carpeta compartida / archivo en
y proyecto fisico de informes
Terminacion del | Actas de entrega y aceptacion de Director del Patr_ocmador, Via por correo electr_onlcoyer_l nube
Una sola vez Alto Interpersonal Alto equipo de | con carpeta compartida / archivo en
proyecto entregables Proyecto . :
proyecto fisico de informes

Fuente: Elaboracion de los autores
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En la matriz de comunicacion Tabla 78, se detalla los métodos de comunicacion del

proyecto.

4.8. Plan de Gestion de Riesgos

Los objetivos de la gestion de los riesgos del proyecto son aumentar la
probabilidad y/o el impacto de los riesgos positivos y disminuir la probabilidad y/o el
impacto de los riesgos negativos, a fin de optimizar las posibilidades de éxito del
proyecto. (PMI, 2017), Pag. 395; en base a lo descrito es muy importante conocer todos
los posibles riesgos, con el objetivo de evaluar y saber cédmo abordarlos, segun su
probabilidad de ocurrencia y su impacto en este proyecto. Desde la definicion del

alcance del servicio hasta el disefio del sistema solar.

4.8.1. Procedimiento de Planificacién de Respuestas

En esta etapa, se crea un plan de gestion de riesgos. Este plan debe desarrollarse
de acuerdo con las pautas del PMBOK (Capitulo 11). Este proceso inicial debe
considerar las necesidades del proyecto, el contexto en el que operara el proyecto y
todas las partes involucradas. Esta etapa exige un buen plan de gestién de riesgos. Esto

hace que el proceso sea més eficiente y asegura que se alcancen los objetivos.

4.8.2. Establecimiento de Umbrales de Riesgo

4.8.2.1. Procedimiento de Creacion de Registros de Riesgo

El registro de riesgos captura los detalles de los riesgos individuales del proyecto
que hayan sido identificados. (PMI, 2017); pag. 417. Dado esto en el formato busco el
orden en que se crean los planes de gestion de riesgos. Comience por identificar los
riesgos, cuantificarlos y crear un plan de respuesta riesgo. En la Tabla 79, se muestra los

riesgos identificados del proyecto.
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Analisis Cualitativo de Riesgo
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Categoria de

Nro. Riesgos riesgos

R1001  |Personal técnico calificado para la operacion del Sistema Fotovoltaico Riesgo Técnico
IAumento de Tramites y tasas que dificultan el proceso de importacién de los

R1002 . . o . . . L
equipos para implementacion de los sistemas fotovoltaicos. Riesgo de Gestion

R1003 Condiciones climatolégicas adversas lo que provocaria retrasos y sobre costos
en el proyecto Riesgo Técnico
Subsidios por parte del Estado a otras energias provenientes de fuentes

R1004 . o
renovables. Riesgo Politico
Dificultad en la aprobacion del punto de conexidn que provocaria retrasos y

R1005 . .
sobrecostos en el proyecto Riesgo de Gestidn
\Variabilidad de las estaciones climéticas, influyen en la eficiencia de los

R1006 | . : . o
sistemas fotovoltaicos, Riesgo Técnico

R1007 |Cambios de regulaciones para el uso de fuentes de energias renovables. Riesgo de Gestidn

R1008 |Aprobacion de las licencias de construccion y ambiental Riesgo de Gestidn

R1009 |Puede ocurrir que exista oposicion de la comunidad para la ejecucién Riesgo de Gestién

R1010 [Contaminacion de las fuentes hidricas cercanas al proyecto Riesgo Ambiental

Elaborado por Autores

4.8.2.2. Procedimiento de Analisis Cualitativo de Riesgos

Este proceso implica examinar una serie de riesgos registrados y

documentados,

analizandolos subjetivamente segln sus caracteristicas y priorizandolos segun su

ocurrencia o impacto en el proyecto. En consulta con los equipos de trabajo y las

personas responsables, los datos recopilados para los diferentes riesgos deben utilizarse

para realizar analisis y priorizar subjetivamente segin su ocurrencia e impacto en las

difere

ntes etapas del proyecto.

Utilizando la tabla 80, se procedié a realizar una evaluacion cualitativa de los

riesgos identificados para la primera opcién. Los resultados de esta evaluacion se

encuentran resumidos en la Tabla 80.

Tabla 80.

Evaluacion Cualitativa de Riesgos en Taller

Caodigo

del | Descripcion del Tipode |Categoria PersonalPersonaPersona

Riesgo Riesgo ImpactolProbabilidad,  Riesgo de riesgos Roles 1 2 3
Personal técnico Impacto
calificado para la

RI1001 operacion del Conocido - | Riesgo
Sistema 4 3 Desconocido| Técnico |Probabilidad] 4 3 2
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Fotovoltaico

R1002

IAumento de
Tramites y tasas
que dificultan el
proceso de
importacion de
los equipos para
implementacion
de los sistemas
fotovoltaicos.

Conocido -
Desconocido

Riesgo de
Gestion

Impacto

Probabilidad

R1003

Condiciones
climatoldgicas
adversas lo que
provocaria
retrasos y sobre
costos en el

royecto

Conocido -
Desconocido

Riesgo
Técnico

Impacto

Probabilidad

R1004

Subsidios por
parte del Estado
a otras energias
provenientes de
fuentes
renovables.

Conocido -
Desconocido

Riesgo
Politico

Impacto

Probabilidad

R1005

Dificultad en la
aprobacién del
punto de
conexion que
provocaria
retrasos y
sobrecostos en el
royecto

Conocido -
Desconocido

Riesgo de
Gestion

Impacto

Probabilidad

R1006

\Variabilidad de
las estaciones
climaticas,
influyen en la
eficiencia de los
sistemas
fotovoltaicos,

Conocido -
Desconocido

Riesgo
Técnico

Impacto

Probabilidad

R1007

ICambios de
regulaciones
para el uso de
fuentes de
energias
renovables.

Conocido -
Desconocido

Riesgo de
Gestion

Impacto

Probabilidad

R1008

IAprobacion de
las licencias de
construccion y
ambiental

Conocido -
Desconocido

Riesgo de
Gestion

Impacto

Probabilidad

R1009

Puede ocurrir
que exista
oposicion de la
comunidad para
la ejecucion

Conocido -
Desconocido

Riesgo de
Gestion

Impacto

Probabilidad

R1010

IContaminacion
de las fuentes
hidricas cercanas

al proyecto

2

Conocido -

Riesgo

Desconocido

Ambiental

Impacto

Probabilidad

Fuente: Elaborado por Autores
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4.8.3. Definicion de Escalas para Probabilidad e Impacto

Para realizar el analisis del tipo de riesgo del proyecto, se realiza una revision
documental y se utilizan diversas técnicas de investigacion para detallar las amenazas
y/u oportunidades, las que se detalla en la tabla 81, para determinar la naturaleza de un
riesgo después de que se hayan implementado los controles, indicando si se puede
reducir el impacto o la probabilidad de que ocurra, se presenta la matriz de probabilidad
e impacto y determinar la exposicion y posterior valoracién como se observa en la tabla
82, en: Riesgo Bajo (color verde), Riesgo Moderado (color amarillo) y Riesgo Alto

(color rojo).

Tabla 81.

Matriz Probabilidad — Impacto

Probabilidad Amenazas Oportunidades
1 2 1
5 5 10 5
4 4 8 4
3 8 6 g
2 2 4 2
1 1 2 1
Fuente: Elaborado por Autores
Tabla 82.

Calificacion del riesgo

Valoracion | Descripcion
Tiene un costo minimo sobre el costo,

Bajo : :
! tiempo o calidad del proyecto
Este tipo de afectaciones requerirdn
acciones correctivas para solucionar el
Moderado P

problema, debera haber especial atencion
de parte del Gerente del Proyecto.

Fuente: Elaborado por Autores

Se evaluara los efectos potenciales sobre los objetivos del proyecto valorado
desde lo negativo a lo positivo y su grado de impacto. En la tabla 83, se muestra las

escalas de probabilidad e impacto de un riesgo.



Tabla 83.

Escalas de probabilidad e impacto de un riesgo
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Obj. del | Escala de impacto
proyecto | Muy bajo/0.05 | Bajo/0.10 | Moderado/0.20 | Alto/0.40 Muy Alto/0.80
Aumento del costo Aumento del | Aumento del
Costo insignificante costo del 3-5% costo del 6-
5%
Aumento del Aumento del | Aumento del
Tiempo tiempo tiempo entre 3 — | tiempo entre
insignificante 6% 6 — 5%
Disminucién  del Areas principales | Variaciones
alcance poco del alcance | en el alcance
Alcance perceptible afectadas no aceptable
para el
patrocinador
Disminucion de la La reduccion de | Reduccion de
calidad poco la calidad | calidad
Calidad perceptible requiere inaceptable
aprobacion  del | para el
Gerente del | Gerente del
Proyecto Proyecto

Fuente: Elaborado por Autores

4.8.4. Establecimientos de Mapas de Calor de Riesgos

El mapa de calor tendra como base el analisis de Riesco cualitativo en donde se

identificd los riesgos con sus probabilidad e impacto en el proyecto, como se observa en

la figura 39.

Figura 39.
Mapa de Calor

PROBABILIDAD
w
ey

1 2 3 4 bl

IMPACTO

Fuente: Elaborado por los autores.
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Al observar que los riesgos han sido calificados como significativos en la matriz

de gravedad aplicando el enfoque conservador, se determina que los riesgos principales

para los cuales se elaborara un plan de respuesta son los que se observan en la tabla 84.

Tabla 84.

Riesgos de Alto Impacto

Cod. del Riesgo

Descripcion del Riesgo

Dificultad en la aprobacion del punto de conexion que provocaria retrasos y

RI1005 sobrecostos en el proyecto
R1008 Aprobacion de las licencias de construcciéon y ambiental
Condiciones climatolégicas adversas lo que provocaria retrasos y sobre costos en
R1003 el proyecto
Variabilidad de las estaciones climaticas, influyen en la eficiencia de los sistemas
R1006 fotovoltaicos,
R1001 Personal técnico calificado para la operacién del Sistema Fotovoltaico
R1009 Puede ocurrir gue exista oposicion de la comunidad para la ejecucién
Aumento de Tramites y tasas que dificultan el proceso de importacion de los
R1002 equipos para implementacion de los sistemas fotovoltaicos.
R1007 Cambios de regulaciones para el uso de fuentes de energias renovables.
Subsidios por parte del Estado a otras energias provenientes de fuentes
R1004 renovables.

Fuente: Elaborado por los Autores.

4.8.5. Plan de Respuestas a los riesgos de Alto Impacto

Para desarrollar el plan de manejo de los riesgos presentados en la tabla 28, se

identificaron los riesgos que tienen un alto impacto y una alta probabilidad en el

proyecto, utilizando un enfoque conservador como se muestra en la matriz de gravedad.

Los riesgos identificados coinciden con los que se presentan en la Tabla 85, y se

procederd a elaborar un plan de respuesta basado en estrategias que incluyen la

escalacion, la mitigacion, la evitacion, la transferencia y la aceptacion del riesgo. Estos

detalles se encuentran en la tabla 85, a continuacion.

Tabla 85

Plan de Respuesta a riesgos de alto impacto
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gioeilggc? del Descripcion del Riesgo Plan de Respuesta al Riesgo
RI005 Dificultad en la aprobacion del punto de conexion Mantener una comunicacion proactiva
que provocaria retrasos y sobrecostos en el proyecto | con las autoridades responsables.
Iniciar los trdmites de licencias de manera
R1008 Aprobacion de las licencias de construccion y temprana y designar un equipo para el
ambiental seguimiento constante de los procesos de
aprobacién.
- . - Contar con equipos y recursos adicionales
Condiciones climatolégicas adversas lo que
RI1003 p para mantener el cronograma en caso de
provocaria retrasos y sobre costos en el proyecto
retrasos.
. . timizar el disefi los sistem
Variabilidad de las estaciones climéticas, influyen en Op are disefio de los sis emas
R1006 S : : fotovoltaicos para adaptarse a diferentes
la eficiencia de los sistemas fotovoltaicos, .
estaciones
RI001 Personal técnico calificado para la operacién del Identificar las competencias requeridas y
Sistema Fotovoltaico establecer programas de formacion
RI1009 Puede ocurrir que exista oposicion de la comunidad | Organizar reuniones informativas y
para la ejecucion promover la transparencia en el proyecto
Aumento de Tramites y tasas que dificultan el Establecer un presupuesto flexible para
R1002 proceso de importacion de los equipos para hacer frente a posibles aumentos de
implementacion de los sistemas fotovoltaicos. Costos.
Cambios de regulaciones para el uso de fuentes de Adaptaf ¢l proyecto a las nuevas
RI1007 . regulaciones y buscar asesoramiento
energias renovables. legal
R1004 Subsidios por parte del Estado a otras energias Buscar oportunidades de mercado y
provenientes de fuentes renovables. mejorar la eficiencia operativa.

Fuente: Elaborado por los Autores.

4.8.6. Calculo de la Reserva de Contingencia y de Gestion

Para calcular la reserva de contingencia, se emple6 el método del Valor

Monetario Esperado (EVM), basado en un analisis cuantitativo de los riesgos
identificados en el proyecto. Este analisis se realizd considerando la valoracién
proporcionada por los autores del presente trabajo, quienes estimaron la probabilidad y
el impacto de cada riesgo. Esta evaluacion se fundament6 en la experiencia de expertos
y lecciones aprendidas de proyectos previos.

El calculo del EVM revel6 un valor de $57,006.20 ddlares estadounidenses
como la cantidad necesaria para la reserva de contingencia. Ademas, se determino que
la reserva de gestion seria igual al 5% del presupuesto de inversion del proyecto. Por lo
tanto,

la reserva de gestion del proyecto se estimé en $28,503.10 dolares

estadounidenses.
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En resumen, el presupuesto total del proyecto se fijo en $655,571.00 dolares

estadounidenses, considerando tanto la reserva de contingencia como la reserva de

gestion esto se observa en la tabla 86.

Tabla 86

Presupuesto Total del proyecto segun andlisis de riesgos

Componente del Presupuesto Total del Proyecto

(A) Inversién del Proyecto $570.062,00
(B) Reserva de Contingencia $57.006,20
Linea Base (A+B) $627.068,20
Reserva de Gestion (C) $28.503,10
Presupuesto Total del Proyecto (A+B+C) $655.571,30

Fuente: Elaborado por los Autores

4.9. Plan de Gestion de Adquisiciones

Para el (PMI, 2017), la gestion de las adquisiciones del proyecto incluye los

procesos necesarios para comprar o adquirir productos, servicios fuera del equipo del

proyecto.

4.9.1. Planificacion de la Gestidén de Adquisiciones

El plan de gestion de adquisiciones incluye los procesos de gestion y de control

requeridos para desarrollar acuerdos tales como contratos, Grdenes de compra,

memorandos de acuerd os (MOA’s) o acuerdos a nivel de servicio (SLA’s), esto se

detalla en la Tabla 87.

Tabla 87

Planificacion de la Gestion de Adquisiciones

GESTION DE ADQUISICIONES DEL PROYECTO

NOMBRE DEL PROYECTO:

MINERIA

DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION
DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA
SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL
SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA

DIRECTOR DE PROYECTO:

SIGLAS DEL PROYECTO: DSMESF

FECHA:

Procedimiento para la gestion de adquisiciones

El Director del proyecto revisa la planificacion para conocimiento de las fechas en que se realizara las




200

adquisiciones

El Director del Proyecto da a conocer las bases y especificaciones técnicas a los proveedores de bienes
y/o servicios

El Director Administrativo Financiero recepta las ofertas en el plazo establecido que se indica en la
publicacion

El Director de Ingenieria en conjunto con el Director Administrativo Financiero procede a validar las
ofertas

El Lider de departamento de Estudios procede a realizar el analisis de criterios de aceptacién instruido por
el director del proyecto

El Lider de departamento de Estudios procede a realizar el informe de ofertas econémicas del concurso.

El Patrocinador, Director de Proyecto y Director Administrativo Financiero se retnen para revisar y
posterior aprobacion del informe de oferta.

Se levanta un acta una vez aprobada el informe

Adjudicacion de contrato, términos de aceptacion y documentacion del proveedor a contratar, revision del
Director juridico

El Director del Proyecto notifica al proveedor ganador para entrega de garantias

Proveedor entrega garantias y firma de contrato

El Director del Proyecto indica que se debe registrar el contrato en la documentacion del proyecto

Formatos estandar a utilizar

Términos de referencia/especificaciones técnicas y especificaciones de contratacion de servicios
profesionales.

Términos de referencia/especificaciones técnicas y especificaciones de contratacién de bienes intangibles
tecnoldgicos.

Convocatoria de ofertas (via electronica y redes sociales) de proveedores.

Informe de Ofertas Econémicas

Acta de adjudicacidn de contrato.

Contrato.

Coordinacién con otros aspectos de la gestion del Proyecto

Proveedor debe firmar y entregar garantias en un plazo méximo de 5 dias a partir de la comunicacion que
ha sido adjudicado

Coordinacidn con la gestién del Proyecto

Proveedor coordina con Director de proyecto y Director administrativo financiero la planificacion del
trabajo a realizar

Restricciones y Supuestos

Documentacion de garantias debe ser entregado por el proveedor previo a inicio del contrato

Fuente: Elaborado por los autores.

4.9.2. Matriz de adquisiciones del proyecto
La matriz de adquisiciones nos ayuda a identificar el tipo de contrato que vamos
a ejecutar con cada proveedor y su enlace con los paquetes de trabajo de la EDT. Como

se observa en la Tabla 88.

Tabla 88

Matriz de Adquisiciones
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MATRIZ DE ADQUISICIONES DEL PROYECTO

NOMBRE | DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR FOTO-
DEL VOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR
PRO- DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA
YECTO:
DIREC- SC
TOR DE
PRO-
YECTO:
SIGLAS DSMESF
DEL
PRO-
YECTO:
FECHA:
Productoo | Cd4di- | Procedi- Forma de contac- | Requeri- Area Manejo Provee-
Serviqic_) a go de miento de | tar Proveedores mie_nto d_e responsable d_e mul- dores
Adquirir ele- C_gntrata— Estimacio- de la Com- tiples pre-
mento | cién nes Ir_1de- pra Provee- califica-
EDT pendientes dores dos
Adquisi- 1,2 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
cién de Calidad nico/Reuniones Adminis-
GPS trativo
Financiero
Adquisi- 1,2 Costo y Correo Electré- Si Direccién Si Si
cién de Calidad nico/Reuniones Adminis-
Camara trativo
Fotogréfica Financiero
Adquisi- 1,2 Costo y Correo Electro- | Si Direccion | Si Si
cién de Calidad nico/Reuniones Adminis-
Multimetro trativo
Financiero
Serviciode | 1,3 Costo y Correo Electré- Si Direccién Si Si
Alquiler de Calidad nico/Reuniones Adminis-
compu- trativo
tadoras Financiero
portatiles
Adquisicié | 1,4 Costo Correo Si Direccién Si Si
n de Calidad Electronico/Reu Administra
Software niones tivo
de Disefio Financiero
de Sistema
Servicios 1 Menor Correo Electré- Si Direccién Si Si
de Impre- Costo nico/Reuniones Adminis-
sion (pla- trativo
nos, hojas Financiero
A4, etc)
Adquisi- 1 Menor Correo Electré- Si Direccién Si Si
cién de Costo nico/Reuniones Adminis-
Utiles de trativo
Oficina Financiero
(lapices,
lapiceros,
libreta de
campo, etc)
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Disefiode | 1,4 Costo y Correo Electré- Si Direccién Si Si
los siste- Calidad nico/Reuniones Adminis-
mas (solu- trativo
cion) Financiero
Construc- 1,4 Costo y Correo Electro- Si Direccion Si Si
cion de los Calidad nico/Reuniones Adminis-
sistemas trativo
fotovoltai- Financiero
cos
Paneles 15 Costo y Correo Electroé- No Direccion Si Si
solares Calidad nico/Reuniones Adminis-
trativo
Financiero
Inversor 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Solar Fro- Calidad nico/Reuniones Adminis-
nius Inter- trativo
nacional Financiero
Tablerode | 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
distribu- Calidad nico/Reuniones Adminis-
cién trativo
Financiero
Sistemade | 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Seguimien- Calidad nico/Reuniones Adminis-
to Solar trativo
Soporte Financiero
metalico
del sequi-
dor
Sistemade | 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Seguimien- Calidad nico/Reuniones Adminis-
to Solar - trativo
solar, el Financiero
sistema de
control de
movimien-
to,
Sistema de | 1,5 Costo Correo No Direccién Si Si
Seguimient Calidad Electronico/Reu Administra
o Solar - niones tivo
transmision Financiero
por cadena
de rodillos
Bandeja 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Portacables Calidad nico/Reuniones Adminis-
60x100 trativo
mm Financiero
Bandeja 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Portacables Calidad nico/Reuniones Adminis-
60x200 trativo
mm Financiero
Accesorios | 1,5 Costo y Correo Electro- No Direccion Si Si
de uniény Calidad nico/Reuniones Adminis-
fijacion trativo
Financiero
Cable para | 1,5 Costoy Correo Electro- No Direccion | Si Si
Paneles Calidad nico/Reuniones Adminis-
Solares 1,8 trativo
kV DC- Financiero
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0,6/1 kV
AC
#14WAG
Cable para | 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Paneles Calidad nico/Reuniones Adminis-
Solares 1,8 trativo
kV DC- Financiero
0,6/1 kV
AC
#12WAG
Cable para | 1,5 Costo y Correo Electro- No Direccion Si Si
Paneles Calidad nico/Reuniones Adminis-
Solares 1,8 trativo
kV DC- Financiero
0,6/1 kV
AC
#10WAG
Cable para | 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
Paneles Calidad nico/Reuniones Adminis-
Solares 1,8 trativo
kV DC- Financiero
0,6/1 kV
AC
#2WAG
Estructuras | 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
en techo Calidad nico/Reuniones Adminis-
trativo
Financiero
Varilla de 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccion Si Si
cobre Calidad nico/Reuniones Adminis-
trativo
Financiero
Soldadura | 1,5 Costo y Correo Electroé- No Direccién Si Si
exotérmica Calidad nico/Reuniones Adminis-
trativo
Financiero
Cable de 1,5 Costo y Correo Electré- No Direccién Si Si
CU desnu- Calidad nico/Reuniones Adminis-
do 1 AWG trativo
Financiero

Elaborado por autores.

En la tabla 89, se ha establecido las fechas para realizar la adquisicion, aprobar,

administrar el contrato y cierre.

Tabla 89

Matriz de Adquisiciones




204

CRONOGRAMA DE ADQUISICIONES DEL PROYECTO

NOMBRE DEL | DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR
PROYECTO: FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL
SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA .
DIRECTOR DE | SC
PROYECTO:
SIGLAS DEL | DSMESF
PROYECTO:
FECHA:
Cronograma de Adquisiciones Requeridas
Planificacién de | Solicitar Seleccionar | Administrar | Cerrar
contratacion respuesta proveedor Contrato Contrato
del
proveedor
Producto o Servicio a | Delal Del al Del al Del al Del al
Adquirir
Adquisicion de GPS 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 26/09/2023- | 28/09/2023-
21/09/2023 | 25/09/2023 | 27/09/2023 | 29/09/2023
Adquisicion de  Camara | 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 26/09/2023- | 28/09/2023-
Fotografica 21/09/2024 | 25/09/2024 | 27/09/2024 | 29/09/2024
Adquisicion de Multimetro 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 26/09/2023- | 28/09/2023-
21/09/2025 | 25/09/2025 | 27/09/2025 | 29/09/2025
Servicio de Alquiler de | 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 26/09/2023- | 28/09/2023-
computadoras portatiles 21/09/2024 | 25/09/2024 | 27/09/2024 | 29/09/2024
Adquisicion de Software de | 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 26/09/2023- | 28/09/2023-
Disefio de Sistema 21/09/2024 25/09/2024 27/09/2024 29/09/2024
Servicios de  Impresion | 04/11/2023-05/11/2021 12/11/2023- | 16/11/2023- | 18/11/2023- | 20/11/2023-
(planos, hojas A4, etc) 13/11/2023 17/11/2024 19/11/2025 23/11/2025
Adquisicion de Utiles de | 04/11/2023-05/11/2022 12/11/2023- | 16/11/2023- | 18/11/2023- | 20/11/2023-
Oficina (lapices, lapiceros, 13/11/2024 | 17/11/2024 | 19/11/2025 | 23/11/2025
libreta de campo, etc)
Servicio de Alquiler de | 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 04/10/2023- | 12/10/2023-
camionetas 21/09/2024 | 25/09/2024 | 5/11/2023 13/11/2023
Disefio de los sistemas | 18/09/2023-19/09/2023 | 20/09/2023- | 22/09/2023- | 04/10/2023- | 4/11/2024
(solucion) 21/09/2024 25/09/2024 5/11/2023
Construccion de los sistemas | 4/11/2024 5/11/2024 8/11/2024 7/12/2024 7/05/2024

fotovoltaicos

Fuente: Elaborado por los autores

4.9.3. Criterios de seleccion de proveedores

Para la adjudicacion de contratos de servicios profesionales y, de adquisicion de

bienes, se debe aplicar los criterios de aprobacion a las ofertas técnicas y econdémicas

presentadas por los contratistas y/o consultores de bienes y servicios para cumplimiento

y aceptacion.

Se calificara las ofertas sobre 100 puntos (100%) como se indica en la Tabla 91,

bajo los siguientes criterios: Costos (20%), Experiencia (40%), Garantia(s) (20%) v,

Referencia(s) (20%).
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La adjudicacion se otorga al ofertante con el mayor puntaje reflejado en el
formulario de criterios de seleccion de proveedores.
En la Tabla 90, se muestra los criterios de seleccidn de proveedores.

Tabla 90

Criterios de seleccion de proveedores

Contratacion de: Id EDT Calificacion | 100
Bienes | | Servicios
Nombre del Bien o
Servicio
Criterio Especificacion Peso Cumple | No Cumple Punto
Seleccion 100% | 0% s
Experiencia | En base al monto del presupuesto | 20% 20
General referencial y porcentaje de valor de
experiencia general a presentar
Experiencia | En base al monto del presupuesto | 20% 20
Especifica | referencial y porcentaje de valor de
experiencia especifica a presentar
Garantia(s) | Garantias con cobertura de riesgo. 20% 20
Referencias | Presenta  referencias de  haber | 20% 20
participado en contratos de proyectos
similares.
Experiencia | Experiencia, profesion del personal | 20% 20
del técnico calificado presentado en la
personal oferta
técnico
Total 100%
Fuente: Elaborado por los autores
Tabla 91
Criterios de aceptacion para servicios de construccion
Contratacion de: Id EDT Calificacié | 100
Bienes | | Servicios n
Nombre del Bien o Servicio
Criterio Seleccién Especificacion Peso Cumple No Cumple | Puntos
100% 0%
Oferta econdmica Valor de la oferta 20% 20
igual e inferior al
presupuesto
referencial
Experiencia Especifica | En base al monto 20% 20
del presupuesto
referencial y
porcentaje de valor
de experiencia
especifica a
presentar
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Garantia(s)

Garantias con
cobertura de riesgo.

10%

20

Referencias

Presenta referencias
de haber participado
en contratos de

proyectos similares.

20%

20

Experiencia del
personal técnico

Experiencia,
profesion del
personal técnico
calificado
presentado en la
oferta

20%

20

Instrumentos y equipos
disponibles

Instrumentos y
equipos minimos
requeridos para el
desarrollo de los
estudios

10%

10

Fuente: Elaborado por los autores.

4.10. Plan de Gestién de los Interesados

De acuerdo al (PMI, 2017), el plan de Gestidon de Interesados consiste en la

identificacion periddica a los interesados del proyecto, asi como de analizar y

documentar informacién relevante a sus intereses, participacion, interdependencias,

influencia y posible impacto en el proyecto.

4.10.1. Identificacion y Registro de Interesados

Cada proyecto implica la presencia de personas 0 grupos con intereses que

pueden incidir de manera positiva o negativa en el proyecto. Algunos de estos actores

pueden tener una capacidad limitada para influenciar las actividades o los resultados del

proyecto, mientras que otros ejercen una influencia sustancial tanto en el proyecto como

en sus resultados previstos. (Project Management Institute, PMBOK 7ma edicion, pag.

31).

La eficiente identificacion, evaluacion y compromiso de los stakeholders

involucra tanto a aquellos dentro de la organizacion como a los ajenos a ella, incluyendo

a quienes respaldan la iniciativa y a aquellos que podrian no hacerlo o mantener una

posicion neutral hacia la misma (Project Management Institute, Guia del PMBOK 7ma

edicion, pag. 10).
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En esta seccion se realiza un analisis de los interesados del proyecto en la que se

identifica su rol de participacion, si son internos y/o externos, su grado de poder e

intereés y su clasificacion, como se indica en la tabla 92.

Tabla 92.

Roles de los Stakeholders

ROLES DE LOS
STAKEHOLDERS

STAKEHOLDERS

Equipo del proyecto

SC — Director de Proyecto
Equipo de la PMO de la organizacion

Patrocinador

Gerente General de Empresa PROMINE CIA LTDA

Interesados de la
organizacion

Gerencia de Operaciones
Supervisor de Operaciones
Jefe de Planta

Jefe de Produccion

Operador de molino de bolas
Jefe de mantenimiento
Supervisor mecénico de planta
Supervisor Eléctrico

Técnico de Medio ambiente

Clientes/Usuarios

SOMILOR
ORENAS S.A.
PRODUMINSA

EXYCOMINSUR CIA LTDA
BANCO CENTRAL DEL ECUADOR

Proveedores

Repuestos de mineria Jiménez Rey Astudillo
Boflex

Flexmar

Dicohierro

Casa del Perno

Multinegocio Campoverde

Tecnovoladuras

Entidades Pablicas
y Ministeriales

Ministerio de Energia y Minas
Ministerio de Ambiente

Instituto de Investigacion Geologico y Energético
ARCERNNR

Otros

Empresas (Pequefia Mineria)
Empresas (Mineria Artesanal)
CENACE

CELEC EP

Proveedores de Servicios de Consultorias Técnicas Eléctricas y Ambien-
tales
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Proveedores de Servicios de Construccion de Sistemas Eléctricos por
fuentes de energias renovables

Fuente: Elaborado por autores

4.10.3. Registro de los interesados

En la tabla 93, se presentara un registro a detalle de los stakeholders de la

empresa PROMINE CIA LTDA.

Tabla 93.

Registro de los Stakeholder



REGISTRO DE STAKEHOLDERS

NOMBRE DEL PROYECTO

SIGLAS DEL PROYECTO

DISENO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA PARA SUMINISTRAR ELEC-
TRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y PEQUENA MINERIA

DSMESF
Identificacion Evaluacion Clasificacion
- - . . Interno
Nombre Empresa y Localizacién Rol en el Informacion de | Requerimientos Primor- Expectativas Princinales Influencia | Fase de Mayor ﬁgﬁzgl//
Puesto Proyecto Contacto diales P P Potencial | Interés / Ex- .
terno Opositor
. .| Inicio planificacion, | Aprobacion de los recur- .
. Camilo . Correo electro- | . "~ °"., . ' i Todo el ciclo
sC Director de Ponce Enri- Director del nico/ nimero ejecucion, monltgreo, S0s y reservas de gestion Media de vida del Interno | Apoyo
Proyecto Proyecto . control y cierre exitoso | si se
quez telefénico proyecto
del proyecto
necesitase
. Camilo Correo electro- Desarrollo del proyecto - Ejecuciony
Presidente de . . . , en el alcance, costo, Construccion del proyec- :
AB . - Ponce Enri- | Patrocinador | nico/ nimero - . Alta cierre del Interno | Apoyo
Directorio - plazo y calidad definidos | to
quez telefonico . proyecto
en las lineas base
Gerente de Camilo . Part_e del C_orreo,electro- Desarrollo y cumpli- Cumplimiento del alcan- . Ejecucion del
CD . Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero - Media Interno | Apoyo
Operaciones - miento del proyecto ce del proyecto proyecto
quez proyecto telefonico
Mejoramiento de la
. Camilo Parte del Correo electro- . operatividad del sistema . L
Supervisor de . - . , Desarrollo y cumpli- P . . Ejecucion del
EF - Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero . eléctrico, para el funcio- | Media Interno | Apoyo
Operaciones L miento del proyecto - - Proyecto
quez proyecto telefonico namiento del molino de
bolas
Mejoramiento de la
Camilo Parte del Correo electro- Desarrollo v cumpli- operatividad del sistema Eiecucion
GH Jefe de Planta Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero - y P eléctrico, para el funcio- | Media ) Interno | Apoyo
- miento del proyecto - - del proyecto
quez proyecto telefonico namiento del molino de
bolas
Jefe de Produc- Camilo . Parte del C_orreo,electro- Desarrollo y cumpli- Cumplimiento del alcan- . Ejecucion del
1J S Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero - Media Interno | Apoyo
cién - miento del proyecto ce del proyecto proyecto
quez proyecto telefonico
KL Operador de Camilo Parte del Correo electrd- | Desarrollo y cumpli- Mejoramiento de la Media Ejecucion del | Interno | Apoyo




molino de bola | Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero miento del proyecto operatividad del molino proyecto
quez proyecto telefonico de bolas
Mejoramiento del fun-
Jefe de mante- Camilo Parte del Correo electro- Desarrollo v cumpli- cionamiento de los equi- Ejecuciony
MN S Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero - y P pos de la planta de bene- | Media cierre del Interno | Apoyo
nimiento - miento del proyecto - .
quez proyecto telefonico ficio usando energias proyecto
limpias
.| Mejoramiento del fun-
Supervisor Camilo Parte del Correo electro- Dgsarrollo y cumpli cionamiento de los equi- Ejecuciony
< - . - . , miento del proyecto para . :
NO mecanico de Ponce Enri- | equipo de nico/ nimero pos de la planta de bene- | Baja cierre del Interno | Apoyo
. abarcar los nuevos L .
planta quez proyecto telefénico ficio usando energias proyecto
limpias
Clientes
Supervisor Camilo Correo electro- Mejoramiento del fun- Planificacion,
PQ Elépctrico Ponce Enri- | Interesado | nico/ nimero Desarrollo del proyecto | cionamiento eléctrico de | Alta Ejecucion del | Interno | Apoyo
quez telefonico la planta de beneficio proyecto
Técnico de Camilo Correo electro- Mejoramiento de los Cierre del
RS Medio Ambien- | Ponce Enri- | Interesado nico/ nimero Desarrollo del proyecto | indicadores de uso de Alta rovecto Externo | Apoyo
te quez telefénico fuentes de energias proy
Camilo Correo electro- Cumplimiento con éxito Cierre del
TU SOMILOR Ponce Enri- | Interesado nico/ nimero Desarrollo del proyecto P Alta Externo | Apoyo
- el proyecto proyecto
quez telefonico
Camilo Correo electro- Cumplimiento con éxito Cierre del
VW ORENAS S.A | Ponce Enri- | Interesado nico/ nimero Desarrollo del proyecto P Alta Externo | Apoyo
- el proyecto proyecto
quez telefonico
Camilo Correo electro- Cumplimiento con éxito Cierre del
XY PRODUMINSA | Ponce Enri- [ Interesado nico/ nimero Desarrollo del proyecto P Alta Externo | Apoyo
- el proyecto proyecto
quez telefonico
Camilo Correo electro- - s .
ZA EXYCOMIN- Ponce Enri- | Interesado nico/ nimero Desarrollo del proyecto Cumplimiento con éxito Alta Cierre del Externo | Apoyo
SURCIALTD - el proyecto proyecto
quez telefonico
BANCO CEN- Correo electro- Cumplimiento con éxito Cierre del
BCE TRAL DEL Ecuador Interesado nico/ nimero Desarrollo del proyecto el rg ecto Alta rovecto Externo | Apoyo
ECUADOR telefénico proy proy
CELEC EP - - Ejecucion vy
- R : . 4
UNT- CELEC EP UN Guayaquil Interesado htps:/www.cel Desarrollo del Proyecto Cumplimiento con éxito Alta Cierre del Externo | Apoyo

Transelectric

Transelectric

ec.gob.e

del proyecto

proyecto
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https://www.celec.gob.ec/transelectric/
https://www.celec.gob.ec/transelectric/

Ministerio de
Energiay Re-

https://www.rec

Cumplimiento de leyes

Cumplimiento del pro-

Cierre del

MEER cursos Natura- | Quito Interesado ursosye gubernamentales y yecto en las leyes Alta Externo | Apoyo
les No Proyecto
Renovables nergia.gob.ec/ | estdndares de calidad gubernamental es
M|n|§ter|o el . Cumplimiento de leyes | Cumplimiento del pro- Planificac ion
Ambiente, Agua . https://www.am . y
MAE S Quito Interesado - gubernamentales y es- yecto en las leyes guber- | Media Externo | Neutral
y Transicion biente.q tandares de calidad namental es i i6
Ecol6gica Ejecucion del
proyecto
EMPRESAS . ,
- Camilo Correo electro- - . .
MINERAS | Empresas Mine- Ponce Enri- | Interesado | nico/ nimero Desarrollo del proyecto Cumplimiento con éxito Media Cierre del Externo | Neutral
ARTESA- ras Artesanales - el proyecto Proyecto
quez telefénico
NAL
EMPRESAS Camilo Correo electro-
DE LA Empresas Mine- . . , Cumplimiento con éxito . Cierre del
< Ponce Enri- | Interesado | nico/ nimero Desarrollo del proyecto Media Externo | Neutral
PEQUENA | ras Artesanales ez telefénico el proyecto Proyecto
MINERIA 4
GAD Camilo Ponce | Camilo http://www.gad - Cumplimiento del pro- Planificac i6n
. . Cumplimiento de orde- . .
Enriquez Alcal- | Ponce Enri- | Interesado | cpe.gob.ec/gadc . yecto en las ordenanzas | Media y Cierre del Externo | Neutral
Municinal de | 4t nanzas Municipales >
p dia quez pe/ de la provincia proyecto
la provincia
Gobernacion Gobernacion de ) Cumplimiento de orde- | Cumplimiento del pro- Planificac i6n
- Azuay https://www.go ; ;
de la provin- o Azuay Interesado bernacio nanzas de la Goberna- yecto en las ordenanzas | Media y Cierre del Externo | Apoyo
cia — Ministerio de - cion de la provincia proyecto
Gobierno
Agencia de
Regulacion y .
Control de mtrgfr(/e/(\:/v&/\rlwco Cumplimiento de leyes cumplimiento del pro- Planificacion
ARCERNNR [ Energia y Re- Quito Interesado gubernamentales y es- P P! Media y Cierre del Externo | Neutral
sosyener- p . yecto en las regulaciones
cursos Natura- - tandares de calidad proyecto
gia.gob.ec/
les no Renova-
bles
Operador Na- http://www.cen Cumplimiento de leyes Cumplimiento del pro Elaerc]:Jf(I:fgr? v
CENACE cional de Elec- [ Quito Interesado 26,00, ec gubernamentales y es- ectopen las re ulagiones Alta Cjierre del y Externo | Neutral
tricidad ace.gob.ec tandares de calidad y g
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https://www.recursosyenergia.gob.ec/
https://www.recursosyenergia.gob.ec/
https://www.recursosyenergia.gob.ec/
https://www.ambiente.gob.ec/
https://www.ambiente.gob.ec/
https://www.gobernacionsantaelena.gob.ec/
https://www.gobernacionsantaelena.gob.ec/
http://www.cenace.gob.ec/
http://www.cenace.gob.ec/
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Una vez aprobada la matriz de interesados, el director del Proyecto clasificara a

los interesados segun sus niveles de poder/Interés, poder/influencia e impacto de

influencia, que serd util para gestionar a los interesados y realizar el seguimiento y

control sobre el proyecto. En la tabla 94, se muestra la ponderacion para la

categorizacion de los interesados.

Tabla 94.

Puntuacion para la categorizacion de los stakeholders

Puntuacion Poder Representadopor el Interés (Presentado por e Influencia (Capacidadpara
nivel de autoridad que nivel de inquietud acerca influir en los resultados del
representa) de los resultados del pro- proyecto)

yecto)

5 Muy Alto Muy Alto Muy Alto

4 Alto Alto Alto

3 Medio Medio Medio

2 Bajo Bajo Bajo

1 Nulo Nulo Nulo

Fuente: Elaborado por los autores

Considerando la informacion

de la tabla anterior,

stakeholders sera la que se presenta en la siguiente tabla 95:

Tabla 95.

Categorizacion de los Stakeholders

la categorizacion de los

Nombre Empresa/cargo Poder Interés Influencia
SC Director de Proyecto 3 5 3
AB Presidente de Directorio 5 4 5
CD Gerente de Operaciones 3 4 4
EF Supervisor de Operaciones 3 3 4
GH Jefe de Planta 3 3 4
1 Jefe de Produccion 3 3 4
KL Operador de molino de bola 3 3 4
MN Jefe de mantenimiento 3 3 3
No Supervisor mecénico de planta 3 4 4
PQ Supervisor Eléctrico 3 5 4
RS Técnico de Medio Ambiente 3 5 4
TU SOMILOR 4 5 4
VW ORENAS S.A 4 5 4
XY PRODUMINSA 4 5 4
ZA EXYCOMINSUR CIALTD 4 5 4
BANCO CENTRAL DEL
BCE ECUADOR 2 2 2
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CELEC EP UN .

Transelectric CELEC EP UN - Transelectric 3 3
Ministerio de Energia y Recursos

MEER Naturales No Renovables 3 3

MAE Mmls-te-rl,o del A/m!mente, Aguay 4 4
Transicion Ecolbgica

Empresas mine- -

ras artesanales Empresas Mineras Artesanales 4 3

Empresas de la .

pequefia minerfa Empresas Mineras Artesanales 4 3

GAD - Municipal . . .

de la provincia Camilo Ponce Enriquez Alcaldia 3 3

Gobernacion de | Gobernacion de Azuay - Ministe- 3 3

la provincia rio de Gobierno
Agencia de Regulacion y Control

ARCERNNR de Energia y Recursos Naturales 4 3
no Renovables

CENACE Operador Nacional de Electricidad 2 2

CELEC Corporacidn Eléctrica del Ecuador 2 2

Fuente: Elaborado por los autores

Clasificandolos en los respectivos cuadrantes a los stakeholders, deberemos tener pre-

senta las consideraciones que se presentan en la tabla 96, para el desarrollo del proyecto:

Tabla 96.

Interés sobre el proyecto

Interés sobre elproyecto

Baja

Alta

Poder en el proyecto
Alta

Segundo Cuadrante
CELEC
TRANSELECTRIC
MEER

CENACE

CELEC EP

Primer Cuadrante

SC

AB

CD

NO

PQ

RS

TU

VW

XY

ZA

MAE

EMPRESAS MINERAS ARTESANALES
EMPRESAS DE LA PEQUENA MINERIA
ARCERNNR
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Tercer Cuadrante Cuarto Cuadrante
EF BCE
< GH GAD PROVINCIAL
g 1J GAD MUNICIPAL
KL
MN

Elaborado por los autores.
I.  Parael primer cuadrante: Trabajar con ellos, administrar de cerca, ges-
tionar atentamente.
Il.  Para el segundo cuadrante: Mantenerlos satisfechos.
I1l.  Parael tercer cuadrante: Monitorearlo, estar monitorizandolos por si
cambian.
IV. Parael cuarto cuadrante: Mantener informados.
Clasificandolos en los respectivos cuadrantes a los stakeholders, deberemos te-

ner presenta las siguientes consideraciones para el desarrollo del proyecto:

Tabla 97.

Influencia sobre el proyecto

Influencia sobre elproyecto
Baja Alta
Segundo Cuadrante Primer Cuadrante
SC AB
2 EF CD
5]
) GH NO
o
= 1J PQ
c
- j_:" KL RS
D
g MN TU
VW
XY
ZA
MAE
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Baja

Tercer Cuadrante
EF

GH

1J

KL

MN

EMPRESAS MINERAS ARTESANALES

EMPRESAS DE LA PEQUENA

MINERIA
ARCERNNR

Cuarto Cuadrante
BCE

GAD PROVINCIAL
GAD MUNICIPAL
CELEC
TRANSELECTRIC
MEER

CENACE

CELEC EP

Elaborado por los autores

Para el primer cuadrante: Trabajar con ellos, los mas importantes.

Para el segundo cuadrante: Mantenerlos satis-

fechos, implicadosimportantes.

Para el tercer cuadrante: Monitorearlo, sin influencia.

Para el cuarto cuadrante: Mantener infor-

mados, implicadosimportante.

4.10.5. Participacion Actual y Deseada del Interesado

A continuacion, se detalla en la Tabla 98, el nivel de participacion de los interesados:

Tabla 98.

Participacion actual y deseada de los interesados

NOMBRE IN- INTERESADOS Desconocedor | Reticente | Neutral | Partidario | Lider
TERESADO
SC Director de Proyecto A+D
AB E’igesmente de Directo- A D
cD Gerente de Operacio- A+D
nes
EE Supervisor de Opera- A+D
ciones
GH Jefe de Planta A D
1J Jefe de Produccion D
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Operador de molino A D
KL
de bola
MN igfe de mantenimien- A D
< Supervisor mecanico A+D
NO
de planta
PQ Supervisor Eléctrico A+D
RS Técnico de Medio A+D
Ambiente
TU SOMILOR A+D
VW ORENAS S.A A+D
XY PRODUMINSA A+D
ZA EXYCOMINSUR A+D
CIALTD
BCE BANCO CENTRAL A+D
DEL ECUADOR
CELEC EP UN CELEC EP UN - A D
Transelectric Transelectric
Ministerio de Ener- | A D
MEER gia y Recursos Na-
turales No Renova-
bles
Ministerio del Am- | A D
MAE biente, Aguay
Transicion Ecoldgi-
ca
i- . A D
Empresas mi Empresas Mineras
neras artesana-
Artesanales
les
. A D
Eénﬁgs:;diﬁ;? Empresas Mineras
Fiaq Artesanales
- ici- . , A D
G;?‘dDe I;/Iurrcl)l_m Camilo Ponce Enri-
pal defap guez Alcaldia
vincia
., Gobernacion de A D
Gobernacion de A
la provincia Azuay - Ministerio
de Gobierno
Agencia de Regula- | A D
cién y Control de
ARCERNNR Energia y Recursos
Naturales no Reno-
vables
Operador Nacional | A D
CENACE de Electricidad
-/ 3 _ A D
CELEC EP Corporacion Eléc

trica del Ecuador

A= Nivel Actual de compromiso D= Nivel Deseable

Fuente: Elaborado por los autores.
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En la Tabla 99, se determina los requisitos de comunicacion y la frecuencia de

informacion que recibiran los interesados en el desarrollo y avance del proyecto.

Tabla 99.

Requisitos de informacion de interesados

Nombre | Cargo Nivel de | Clasificaci | Estrategi | Tipo  de | Motivo Frecuencia
Participac | 6n a para | comunicac | Distribucion
ion Actual | Poder/Inte | recibir ion
rés apoyo
Director Lider Alto/Alto | Gestio- Reunion, Patrocinador | Mensual
SC de Proyec- nar Al- Reporte,
to tamente | Correo
Presidente | Partidario | Alto/Alto | Gestio- Reunion, Reporta Semanal
AB de Direc- nar Al- Reporte, avances del
torio tamente Correo proyecto
Gerente de | Partidario | Alto/Alto | Gestio- | Reunion, | Reporta Semanal
cD Operacio- nar Al- | Reporte, | avances del
nes tamente | Correo proyecto
Supervisor | Partidario | Alto/Alto Gestionar | Reunion, Reporta Semanal
EF de Opera- Altamen- | Reporte, avances del
ciones te Correo proyecto
Neutral Bajo/Alto Mantener | Reunion, Reporta Semanal
GH Jefe de Informa- | Reporte, avances del
Planta
do Correo proyecto
Neutral Bajo/Alto Mantener | Reunion, Informa pro- | Por reque-
1J Jefe de L Monito- Correo cesos admi- rimiento
Produccion : -
reado nistrativos
Operador Neutral Alto/Alto Mantener | Reunion, Reporta Por reque-
KL de molino Monito- Reporte, avances del rimiento
de bola reado Correo proyecto
Partidario | Bajo/Bajo | Gestionar | Reunion, Informes de Mensual
Jefe de Altamen- | Correo seguimiento
MN manteni- te de presupues-
miento to y avance
de proyecto
Neutral Bajo/Alto Mantener | Reunidn, Informes de Semanal
Supervisor Monito- Correo seguimiento
NO mecanico reado de presupues-
de planta to y avance
de proyecto
Partidario | Bajo/Alto Mantener | Reunion, Informes de Mensual
. Informa- | Reporte, seguimiento
PQ E:chi:\ilézor do Correo de técnico y
avance de
proyecto
Partidario | Bajo/Alto Mantener | Reunion, Informes de Semanal
Técnico de Informa- | Reporte, seguimiento
RS Medio do Correo de técnico y
Ambiente avance de
proyecto
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Partidario | Bajo/Bajo | Mantener | Reunion, Informes de Semanal
Monito- Correo seguimiento
TU SOMILOR reado de técnico y
avance de
proyecto
Partidario | Bajo/Alto Mantener | Reunion, Informes de Mensual
ORENAS Informa- | Reporte, segqlm!ento
VW SA do Correo de técnico y
' avance de
proyecto
Neutral Bajo/Alto Mantener | Socializa- reporta in- Semanal
XY PRODU- Informa- | cidn formacion
MINSA do técnica al
proyecto
Partidario Bajo/Alto Mantener | Reunion, Informes de Semanal
EXYCO- Informa- | Reporte, seguimiento
ZA MINSUR do Correo de técnico y
CIALTD avance de
proyecto
BANCO Neutral Bajo/Bajo | Mantener | Socializa- Por reque-
BCE CENTRAL Informa- | cion rimiento
DEL do
ECUADOR
CELEC CELEC EP Descono- Bajo/Alto Mantener | Socializa- Reporta in- Por reque-
EP UN cedor Informa- | cion formacién de | rimiento
UN - Tran- L
Tran- - do eficiencia
. selectric e
selectric energética
Ministerio Descono- Bajo/Alto Mantener | Socializa- Reporta in- Por reque-
de Energia | cedor Informa- | cién formacion de | rimiento
MEER y Recursos do eficiencia
Naturales energética
No Reno-
vables
Ministerio Descono- Bajo/Alto Mantener | Socializa- Reporta in- Por reque-
del Am- cedor Informa- | ci6n formacion de | rimiento
MAE biente, do eficiencia
Aguay energética
Transicion
Ecoldgica
Empresas Descono- Bajo/Alto Mantener | Socializa- Reporta in- Por reque-
mineras Empresas cedor Informa- | ci6n formacion de | rimiento
Mineras L
artesana- do eficiencia
Artesanales o
les energética
Empresas Descono- Bajo/Alto Mantener | Socializa- Reporta in- Por reque-
Empresas - . .
de la Mineras cedor Informa- | cidn formacion de | rimiento
pequefia do eficiencia
U Artesanales ”
mineria energética
GAD - Camilo Partidario | Bajo/Alto Mantener | Reunidn, Usuario final | Por reque-
Munici- Ponce En- Informa- | Correo rimiento
pal de la | riquez do
provincia | Alcaldia
Goberna- Partidario | Bajo/Alto Mantener | Reunion, Usuario final | Por reque-
Goberna- cién de Informa- | Correo rimiento
- Azuay - do
cion de la A
rovincia Ministerio
P de Go-

bierno
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Agenciade | Partidario | Alto/Bajo Mantener | Reunion, Usuario final | Por reque-

Regulacion Informa- | Correo rimiento
AR- Ej/Cé)ntroI, do
CERNN e Energia
R y Recursos

Naturales

no Renova-

bles

Operador Neutral Bajo/Bajo | Mantener | Reunién, Usuario final | Por reque-
CENA- . .
CE Nauopql de Informa- | Correo rimiento

Electricidad do

Corpora- Neutral Bajo/ Bajo | Mantener | Reunién, Usuario final | Por reque-
CELEC cion Eléc- Informa- | Correo rimiento
EP trica del do

Ecuador

Fuente: Elaborado por los autores.

4.10.7. Seguimiento de Gestion de Interesados
El seguimiento de Gestion de Interesados se debera realizar de manera continua

y oportuna a través del plan de comunicacién, reportes de desempefio, entre otros
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

De acuerdo con la potencia 95kW del molino de bolas realizado a la empresa
PROMINE Cia. Ltda., se calculé la demanda promedio de energia eléctrica
requerida durante 10 horas de operacion, resultando en 760 kWh/dia. En base a
esto, se determina que se necesitan 860 paneles solares para generar esta

cantidad de energia.

A partir de la evaluacién técnica realizada, se definio la inversion requerida para
la implementacion del sistema fotovoltaico. Esto establece una viabilidad técnica
y econdmica favorable para la empresa PROMINE Cia. Ltda., con un periodo de

recuperacion de inversion inferior a 10 afios.

Los riesgos identificados, que tienen alta probabilidad y consecuencias
significativas, son manejables. Se ha desarrollado un plan con el objetivo de

reducir y fortalecer las medidas de respuesta ante estos riesgos.

La implementar del sistema de energia solar permite a las empresas mineras
reducir sus costos operativos, lo que mejora su rentabilidad a largo plazo.
Ademas, la eficiencia energética y la gestion sostenible pueden conducir a un

uso mas responsable de los recursos naturales.

Esta alternativa de proyectos proporciona beneficios intangibles que pueden ser
aprovechados para mejorar la imagen corporativa de la empresa minera.
Demuestra el compromiso de la empresa con el desarrollo sostenible y la

proteccion del medio ambiente mediante el uso de energias renovables.
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5.2 Recomendaciones

Se sugiere realizar un seguimiento continuo de los avances tecnoldgicos en el
ambito de la mejora de la eficiencia de los paneles solares. Luego, a través de un analisis
detallado de costos y beneficios, evaluar la factibilidad de la transicion hacia
componentes mas eficientes. Ademas, es importante considerar la posibilidad de
actualizar el equipo para aprovechar las ventajas de la tecnologia mas avanzada en

términos de rendimiento y rentabilidad.

Se recomienda que durante las fases de construccion y operacién del sistema
fotovoltaico se den prioridad a la gestion de comunicaciones, el involucramiento de las
partes interesadas y la evaluacion de riesgos, tal como se detalla en el presente

documento.

Se sugiere que la organizacion establezca una estrategia de gestién de datos
energéticos para recopilar y analizar datos relacionados con el consumo de energia y el
rendimiento del sistema solar. Estos datos pueden utilizarse para tomar decisiones

informadas y optimizar alin mas la eficiencia energética.

Se recomienda que la formulacién de proyectos dentro de cualquier organizacién
se base en la resolucion de problemas. Esto implica una comprension profunda de las
causas Y efectos que vinculan las condiciones iniciales con el estado actual y el deseado.
No debe limitarse Unicamente a la generacion de ingresos, sino que también debe

contribuir a la mejora y al cumplimiento del valor empresarial de la organizacion.

Se propone crear los documentos necesarios para supervisar y gestionar de
manera efectiva cada una de las areas de conocimiento que se presentan en las

directrices de buenas practicas del PMI segun el PMBOK. Ademas, es importante
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asegurarse de tener los formatos adecuados para llevar a cabo un seguimiento preciso y

un control eficiente en todas estas areas.

Se insta a llevar a cabo una evaluacién exhaustiva de los procesos de la planta de
beneficio para identificar areas adicionales de mejora en la eficiencia energética. Esto
podria incluir la optimizacién de otros equipos y sistemas para reducir ain maés el

consumo de electricidad.
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7. Anexos

7.1 SIMULACION EN EL PROGRAMA PVSYST 7.4

RESUMEN DEL PROYECTO

Variante: Promine 1

e

Proyecto: Planta De BeneFicio Promine LTDA

PWsyst V7.4.0
WIC0, Fecha de simulacion:
18/08/23 20:36
con w740
Resumen del proyecto
Sitio geografico Situacion Configuracion del proyecto
Camilo Ponce Enriquez Latitud -30e s Albedo 020
Ecuador Longitud TRTZ W
Altitud 148 m
Zona horaria UTC-5
Datos meteo
Camilo Ponce Enriquez
PVGIS api TMY
Resumen del sistema
Sistema conectado a la red Sin escena 3D definida, sin sombras
Orientacion campe FV Sombreados cercanocs Necesidades del usuario
Flang fijo Sin sombreados Carga ilimitada (red)
Inciinacion/Azimut 3ros
Informacion del sistema
Generador FV Inversores
Nim. de madulos £80 unidades Miim. de unidades 5 unidades
Prnom total 327 KWp Prom total 250 kWica
Proporeion Prnom 1.307

Resumen de resultados
Enemgia producida 313081 kWhiano Producsion especifica B58 kWh'kWp/aho

Proporeson rend. PR 86.04 %

Tabla de contenido

Resumen de proyechos y resultados

Parametros generales, Caracteristicas del generador FV, Pérdidas del sistema.

Resultados principales

Diagrama de pérdida

Graficos predefinidos

Evaluacion P50 - P20

Diagrama unifilar

Costo del sistema

Balance de emisiones de C0:

oo - o e L R
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PVsyst V7.4.0
VCD, Fecha de smulacion:
160/08/23 20:36

con w40

Sistema conectado a la red

Orientacion campo FV

Variante: Promine 1

Parametros generales

HOJA DE CARACTERISTICAS DE LOS MODULOS FOTOVOLTAICOS

Proyecto: Planta De BeneFicio Promine LTDA
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Sin escena 3D definida, sin sombras

Orientacion Configuracion de coberfizos Modelos usados

Plana fijo Sin escena 30 definida Transposicion Parez

Inciinacion/Azimut i Difuso Importade
Circamsodar separado

Horizonte Sombreados cercanos Hecesidades del usuaric

Horizonte lore Sin sombreados Carga ilimitada (red)

Caracteristicas del generador FV

Mddule FV Inversor

Fabricants Generic Fabricante Genenc

Modelo JAMED-520-380-MR Modelo Taur Eco 50-3-P

(Base de datos PWsyst original) {Base de datos PVsyst onginal)

Unidad Mom. Potencia 230 Wp Unidad Mom. Potencia 50.0 kWea

Nimero de mbdubas FV 880 unidades Mimero de inversores 5 unidades

Meminal (STC) 227 KWp Potencia total 250 kWea

Moduios 43 Cadenas x 20 En senes ‘oltaje de funcionamiento 5a0-830 v

En cond. de funcionam. (S0°C) Propeecion Pnom (CC:CA) 1.31

Pmpp 203 KWp

U mpp 633V

| mpp 471 A

Potencia FV total Potencia total del inversor

Nominal {(STC) 337 KWp Potencia total 250 kWea

Total 880 madulos Nimero de inversares 5 unidades

Area del médulo 1807 m Proporcian Priom 131

Factor de pérdida térmica

Pérdidas del conjunto
Pérdidas de cableado CC

Pérdida de calidad médulo

Temperatura madule segin iradiancia Res. conjunte global 22 mQ Frac. de perdida 0.3 %
Uc {const) 20.0 Wim Frac. de pérdida 1.5 % en 5TC
Lhw [vientao) 0.0 Wimimi's
Perdidas de desajuste de moadulo Perdidas de desajuste de cadenas
Frac. de pérdida 210 % en MFP Frac. de pérdida 02%
Factor de pérdida IAM
Efecto de incidencia {LAM): Fresnel, revestimiento AR, n{widrio)=1_528, n{AR)=1.200
o= an ane iy 70 o a0 Be® a0°
1.000 0888 0.8a7 0862 0.892 0.816 D.a3 0440 0.000




HOJA DE SIMULACION DE LA ENERGIA QUE ENTREGARA EL SFV.
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Proyecto: Planta De BeneFicio Promine LTDA

‘Variante: Promine 1

PVsyst V7_.4.0

VD, Fecha de simulacicn:
18/08/23 20:36

con w740

Produccion del sistema

Energia producida 312051 kWhiafo

Producciones normalizadas (por kWp instalado)

Liz- Pihi 00 CoMCCHIn (ROnTias dol conjints Fl 0.3 whaipaia |
1 .06 Wevhidiipddia

282 KWhdpidia

jucids |salida inversor)

Frarg b resrmaa lirseks [KWREWdia]

Ene Fob Mo A May Jun Ml Ago Sep O hov Do

Resultados principales

Produccion especifica
Proporcion rend. PR
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8084 %

Proporcion de rendimiento (PR)

BEE KWhikWip'afio

Froporciin de rensd imicrio ¢ PR

Ene

T T T T T T
- PR - Indice e rencimmntn (V17 710 Q0S8

Fab Mor Abr  May Jun Jul

Ago

Balances y resultados principales

Sep  Oo by

D

GlobHor DiffHor T_Amb Globlnc GlobEff EArray E_Grid PR
MWm® ML "C M.Jim* MWVm™ kWh kWWh proporcion

Enero 4413 3218 280 3583 M50 2gr52 23208 D.8a7
Febrero 3352 248.2 2345 287.0 278.3 23018 22561 D.966
Marzo 454 2 3026 Z3ET 4167 405.3 33168 32548 D.aa60
Ahbril 451.3 2344 364 4450 4359 35368 720 0.860
Mayo 14 2538 X2 a7 3506 MaT 283240 27 0.a71
Junio 270.4 217.3 2132 2641 278.2 23188 22738 D.aa2
Julio 3BT 2106 20T 3328 32348 26808 23ITE 0.ara
Agosto 3524 2531 2053 3573 M54 23081 23431 D.a76
Septiembre Mra 2420 1eo2 2006 2802 24360 3305 p.are
Oectubre 05.3 2291 2155 2687 258.3 21642 2112 D.870
Noviembre 208.0 24a.9 2182 2500 2305 20171 19782 0.a71
Diciembre 3085 273.8 2168 3164 3033 25385 24382 0.8a7
Ao 42752 30878 201 Jeaa.5 3428 Jipiva 313061 D.agGo
Leyendas
GiobHor  Iradiacion horizontal giobal EAmay Enengia efectiva ala salida del conjunto
DiffHar Iradiacion difusa horzontal E_Gnid Energia inyectada en la red
T_Amb  Temperatura ambients PR Proporcion de rendimiento
Gioblne Global ncidente plano receptor
GlobEff Giobal efectivo, corr. para 1AM y sombreados
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HOJA DE PERDIDAS DE ENERGIA EN EL ANO.

Proyecto: Planta De BeneFicio Promine LTDA

Vanante: Promine 1

PVsyst V7.4.0
W0, Facha de simulacion:
160823 20:36

con w740

Diagrama de pérdida

— _ 4275 Ml . ___—‘L) Irradiacidn horizontal global
-T22% Global incidente plano receptor
-312% Factor LAM en global
3842 MAm® * 1807 m colect. Irradiancia efectiva en colectores
eficiencia en 5TC = 20.34% Conversion FV
345378 KWh Conjunto de energia nominal (con efic. $TC)
-1 73% Pérdida FV debido al nivel de imadiancia
478 Pérdida FV debido a la temperstura.
+1.T5% Pérdida calidad de madulo
-215% Perdidas de desajuste, médules y cadenas
-0.88% Pérdida dhmica del cableada
319712 KWh Energia virtual del conjunto en MPP
[ -1.01% Pérdida del imversor durants |a operacion (eficiencia)
N -D1T% Pérdida del inversor sobre potencia inv. nominal
[ 0.00R% Pérdida dal inversor debido a la comiente de entrada maxima
4 0.00% Pérdida de inversar sobre voltaje inv. nominal
[ 00007 Pérdida del inversor debido al umbral de potencia
4 0.00% Pérdida del inversor debido al umbral de voltaje
313081 kWh Energia disponible en la salida del inversor
313081 kWh Energia inyectada en la red




7.2 Formato de Informe de Seguimiento del Proyecto

1. DISEFIO DE UN SISTEMA DE MICROGENERACION DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
PARA SUMINISTRAR ELECTRICIDAD A EMPRESAS DEL SECTOR DE MINERIA ARTESANAL Y
PEQUERA MINERIA ¥

UERIA MINERIA
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11 Plen de direccién del Proyecto

!

1
111, Inici 1.2 Planescisn 3 Sequinienta y
Cantral
) } l
11114 e 1124Pian ds Gestin 131, Acte de.
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I
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13 Factibicad

{

14, Dizefic de Solucién

l

1.5. Construccitn del Disefio

v
131 Procesc de 2 Process de Praceso de
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16. Cimre del Prayecio
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16.2informe Final




7.3 Formato de Informe de Seguimiento del Proyecto
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INFORME DEL DESEMPENO DEL PROYEC-

TO
Fecha Nombre del proyecto Siglas del proyecto
Estado actual del proyecto: como esta el proyecto a la fecha de corte del periodo
Situacion del alcance
Indicador Férmula Caélculo Resultado
% avance real Ev/bac
% avance planificado Pv/bac
Eficiencia del cronograma
Indicador Formula Calculo Resultado
Sv (variacion del cronograma) Ev-pv
Spi (indice de rendimiento Evipv
delcronograma)
Eficiencia del costo
Indicador Férmula Caélculo Resultado
Cv (variacion del coste) Ev-ac
Cpi (indice de rendimiento delcoste) Ev/ac
Cumplimiento de objetivos de calidad
Reporte de progreso: qué se alcanzé desde la tltima vez que se present6 el informe
Alcance del periodo
Indicador Formula Caélculo Resultado
% de avance planificado (pvjlbac)
delperiodo (pvifbac)
% de avance real del periodo (evjlbac) —(evilbac)
Valor ganado del periodo
Indicador Férmula Caélculo Resultado
Valor ganado planificado Pvj - pvi
Valor ganado real Evj - evi
Costo del periodo
Indicador Férmula Calculo Resultado
Costo planificado Pvj —pvi
Costo real Acj - aci
Eficiencia del cronograma en el periodo
Indicador Férmula Célculo Resultadd
Sv del periodo (evj - evi) —
(pvj - pvi)
Spi del periodo (evj - evi) /(pvj -
pvi)
Eficiencia del cronograma en el periodo
Indicador Férmula Célculo Resultado
Cv del periodo (evj - evi) —
(acj - aci)

Cpi del periodo

(evj - evi) /(acj -

aci)

Pronostico: estimados del comportamiento futuro del proyecto.
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Prondstico del costo

Indicador Férmula Calculo Resultado
Eac (estimate at conpletion) Ac+ [(bac-ev)/cpi]

Etc (estimate to complete) (bac-ev)/cpi

Vac (variance at completion) Bac-eac

Prondstico del tiempo

Eac de tiempo

Etc de tiempo

Vac (de tiempo linea base)

Fecha de término planificada

Fecha de término pronosticada

Estado actual de incidentes y riesgos:

Trabajo para realizar en el siguiente periodo:

Resumen de cambios aprobados durante el periodo:

Resultados de analisis de variaciones:

Otra informacion relevante para revision y discusion:




7.4 Registro de Cambios

Registro de Cambios

Fecha de Presentacion de Solicitud de Cambio:

Fecha de Recepcion de Solicitud de Cambio:

Descripcion del Cambio Solicitado

EDT

Nombre de la actividadafectada

Descripcion de los Posibles Impactos en el Proyecto

Solicitado por:

Validado por:

Aprobado por:
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