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RESUMEN

El proposito de este trabajo final de graduacion consistio en evaluar el impacto y la viabilidad
del sistema automatizado de riego implementado en la Compafiia Azucarera Tres Valles. La
finalidad de la investigacion fue analizar en profundidad el disefio, la implementacién y los efectos
de dicho sistema en la eficiencia y sostenibilidad de las operaciones agricolas. Se adopté un
enfoque metodoldgico mixto que integrd técnicas cuantitativas y cualitativas. A través de analisis
descriptivos y exploratorios, junto con encuestas y observaciones directas, se recopilaron datos
relevantes. Los resultados revelaron una reduccién promedio del 23% en el consumo de agua y un
aumento del 53% en la eficiencia operativa con la implementacion del sistema automatizado. En
conclusion, se recomienda la implementacion efectiva del sistema, con un enfoque en la

capacitacion del personal y la supervision continua para asegurar su éxito a largo plazo.
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ABSTRACT

The purpose of this final graduation project was to evaluate the impact and feasibility of the
automated irrigation system implemented at the Tres Valles Sugar Company. The aim of the
research was to analyze in-depth the design, implementation, and effects of this system on the
efficiency and sustainability of agricultural operations. A mixed methodological approach was
adopted, integrating both quantitative and qualitative techniques. Through descriptive and
exploratory analysis, along with surveys and direct observations, relevant data were collected. The
results revealed an average reduction of 23% in water consumption and a 53% increase in
operational efficiency with the implementation of the automated system. In conclusion, effective
implementation of the system is recommended, with a focus on staff training and continuous

monitoring to ensure its long-term success.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 INTRODUCCION

En un contexto global donde la sostenibilidad y la responsabilidad ambiental se han vuelto
primordiales, la gestion eficiente de los recursos hidricos se convierte en un aspecto esencial. El
enfoque de este informe de tesis recae en la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V y su
compromiso con la implementacion de practicas sostenibles para asegurar un manejo responsable
de los recursos hidricos, especialmente en el ambito del riego. El proposito fundamental de este
proyecto se centra en el disefio y planificacion de un sistema de control automatizado que regule
de forma eficaz el suministro de agua a las areas de cultivo de cafia de azucar, con el objetivo claro
de maximizar la productividad, reducir el consumo de recursos hidricos y disminuir los costos

operativos.

Los fundamentos asociados con este desafio se basan en investigaciones que evaltan la
eficiencia del uso del agua en la agricultura, asi como en el desarrollo de sistemas de
automatizacion de riego. Este enfoque no solo busca mejorar la eficiencia en el consumo de
energia, agua y operaciones en el sistema de riego, sino también optimizar los recursos y aumentar
la productividad agricola. Se busca reducir el consumo de agua en un 10%, asi como el de energia

eléctrica en un 10%, y obtener una reducciédn en los costos operativos del 15%.

La planificacion del sistema de automatizacion de riego en los cultivos de cafia de azlcar de
la compafiia se lleva a cabo siguiendo un plan detallado que respeta plazos, fechas programadas y
gestiona de manera eficiente los recursos. El proyecto busca implementar un procedimiento de
automatizacion de riego avanzado que abarque 100 hectareas del cultivo de cafia de azlcar,
centrandose exclusivamente en la automatizacion del sistema de riego, sin intervenir en otros
aspectos del proceso de cultivo. No implica cambios en la estructura de las instalaciones existentes

y se limita al uso y mantenimiento del nuevo sistema de riego automatizado por parte del personal.

Como entregables, se ofrece el disefio y planificacion del proyecto y sistema de
automatizacion, la documentacion para la capacitacion del personal, manuales relevantes y un
informe detallado. Este proyecto aspira a servir como un ejemplo, de que la tecnologia y la
sostenibilidad pueden fusionarse para fomentar el uso responsable de los recursos hidricos en la

agricultura.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La gestion de los recursos hidricos en el ambito agricola ha sido un desafio constante,
especificamente en sistemas de riego para cultivos como la cafia de azUcar, se ha desarrollado a lo
largo del tiempo en un contexto global de creciente conciencia sobre la sostenibilidad y la
necesidad de preservar los recursos naturales. Becerra (2022) menciona que el desarrollo de
sistemas de riego en la agricultura ha sido un proceso que se remonta a siglos atras, donde la
humanidad ha indagado constantemente en formas mas eficientes de aprovechar el agua para
incrementar la productividad de los cultivos. En el caso de la Compafiia Azucarera Tres Valles
S.A. de C.V,, la problemética se origina en la dependencia de sistemas de riego convencionales
que, aunque funcionales, presentan deficiencias y altos consumos de agua. Segun datos internos
de la empresa, estos sistemas convencionales de riego han demostrado consumos de agua
promedio de aproximadamente 12,500 metros cubicos por hectarea en cada ciclo de cultivo de
cafia de azucar. A pesar de lograr su cometido, estos métodos presentan ineficiencias notables, lo
que resulta en un uso excesivo de recursos hidricos. Ademas, segun registros historicos de la
empresa, se estima que estos sistemas convencionales operan con una eficiencia promedio de
alrededor del 79%, lo que evidencia un margen significativo de mejora en la gestion y optimizacion

del suministro de agua para los cultivos (Compafiia Azucarera Tres Valles, 2023).

llustracién 1. Compafiia Azucarera Tres Valles

Fuente: (Compafiia Azucarera Tres Valles, 2023)



A lo largo del tiempo, se han implementado diversos métodos y tecnologias para mejorar la
eficienciaen el uso del agua en la agricultura. Segun Escobar (2022), la automatizacion de sistemas
de riego ha surgido como una solucién innovadora para abordar estos desafios, permitiendo un
control més preciso y eficiente del suministro de agua en los campos de cultivo. A pesar de los
avances, la implementacion de estos sistemas en la Compariia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V.
aun no se ha llevado a cabo de manera efectiva, dejando una brecha en la optimizacion de recursos
y la reduccién de costos operativos. A la fecha, se han realizado intentos para mejorar la gestion
del agua en la zona con ayuda de sensores de humedad en suelo, reduciendo en un 23% la cantidad
de agua aplicada, pero queda pendiente la implementacion exitosa de sistemas de automatizacion

de riego en la compafiia para abordar estas limitaciones especificas.
Escobar, Pedraza, & Cardenas (2022) afirma:

El agricultor, por preferencia, costumbre y conocimientos ancestrales, prefiere continuar
realizando las actividades en campo de la manera convencional, como lo aprendi6 de los
antecesores. La resistencia al cambio, por un lado, esta relacionada con el desconocimiento
de la tecnologia, el uso y el manejo intrinseco del entorno de trabajo y, por otro, se puede
afirmar que el agricultor estd convencido de que la forma adecuada de ejecutar las tareas es
como se ha realizado hasta la actualidad, lo que dificilmente cambia la perspectiva para
apropiarse de nuevas tecnologias, entendidas no solamente, como procesos o modelos de
produccidn, sino también como dispositivos dados por la modernizacion de materiales,

equipos y las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion. (pag. 5)

La Compafiia Azucarera Tres Valles, inmersa en la modernizacion, ha experimentado
desafios similares durante los ultimos dos afios al implementar estrategias de automatizacion. La
principal area afectada por este avance ha sido el personal encargado del monitoreo en las fincas
de cafa de azucar. EI temor al reemplazo laboral y las preocupaciones sobre posibles reducciones
en las producciones estimadas han generado resistencia y aprension entre los trabajadores. Esta
situacién destaca la necesidad de abordar no solo los aspectos tecnolégicos de la automatizacion,
sino también las implicaciones en la gestion del personal y la comunicacion efectiva para superar

las barreras hacia la adopcion exitosa de nuevas practicas.



Pérez & Marceles (2019) afirma: “Aproximadamente 20-30 millones de hectareas se
encuentran seriamente afectadas por la salinidad debido a la sequia extrema y se estima que 250-

500 mil hectéreas se pierden anualmente para la produccion agricola” (pag. 123).

De igual forma, otro aspecto a tomar en cuenta que ha surgido en la zona centroamericana
es la falta de mano de obra calificada por la alta tasa de migracion por lo que Contreras (2023)
afirma: “Si bien la migracion es un problema historico de la humanidad, en los Gltimos afios, las
condiciones particulares desde las cuales se dan estas grandes movilizaciones de personas derivan
en una gran crisis humanitaria, social y economica” (pag. 32). Impactando de este modo la cantidad
de personas disponibles en la zona que puedan ocupar puestos técnicos y de operacion continua
dentro de la compafiia, generando de este modo, un apuro en crear estrategias que obliguen a las

empresas a ser sostenibles en el tiempo y no se vean alteradas por este tipo de efecto social.

En este contexto, la empresa se sitla en la encrucijada de equilibrar la modernizacion de sus
practicas agricolas con la gestion efectiva de los recursos. Esta secuencia histérica obliga a
evolucionar desde métodos convencionales de riego hacia la consideracion y la necesidad creciente
de implementar soluciones mas eficientes, como la automatizacion de sistemas de riego, para
optimizar el uso del agua en la agricultura y abordar los desafios planteados en la Compafiia
Azucarera Tres Valles S.A. de C.V.

1.3 DEFINICION DEL PROBLEMA

El sistema de riego convencional de la Compafiia Azucarera Tres Valles, presenta
ineficiencias que resultan en un alto consumo de agua y baja eficiencia operativa, afectando la

sostenibilidad y productividad del cultivo de cafia de azUcar.
1.3.1 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

A continuacion, se presenta la pregunta general de investigacién, la cual es esencial para
establecer las bases y direccion para nuestro estudio, proporcionando una guia sobre lo que se

busca lograr, esta estrechamente relacionada con el objetivo general de investigacion:

1.  ¢Cudles son los principales desafios y oportunidades asociados con el disefio y
planificacion de un sistema de control automatizado en la Compafiia Azucarera Tres

Valles, con el objetivo de regular eficientemente el suministro de agua a las areas de



cultivo, maximizar la productividad, minimizar el costo de los recursos hidricos y reducir

los costos operativos del sistema de riego, durante el afio 2024?

Como preguntas especificas de investigacion se lograron definir las siguientes cinco que

ayudan a delimitar y definir claramente el tema de investigacion, facilitando la recoleccion de

datos y la toma de decisiones:

1.

¢Como impacta la implementacién de un sistema de control automatizado en el riego de
cafia de azUcar en la Compafia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V. en términos de
eficiencia operativa, consumo de recursos hidricos y costos asociados?

¢Qué tecnologia o metodologia es la mas adecuada para automatizar el sistema de riego
en la produccién de cafia de azlcar, considerando la sostenibilidad, productividad y
rentabilidad del proyecto?

¢Cudl es el disefio y planificacion més eficaz para la implementacién exitosa de un
sistema automatizado de riego en la produccion de cafia de azucar, asegurando la gestion
eficiente de recursos, cumplimiento de plazos y optimizacion de costos en un contexto de
gestién de proyectos?

¢Qué estrategias especificas podrian implementarse para reducir el consumo de agua en
el cultivo y maximizar la sostenibilidad del sistema de riego?

¢Cuales son los desafios clave y las barreras potenciales que podrian obstaculizar la
efectiva implementacion de un sistema de control automatizado en el riego de cafia de
azucar en la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V., y como podrian superarse

para garantizar el éxito del proyecto?

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar y desarrollar la planificacion de un sistema de control automatizado en la Compaifiia

Azucarera Tres Valles, con el proposito de regular de manera eficiente el suministro de agua a las

areas de cultivo, maximizar la productividad, minimizar el costo de recurso hidricos y reducir los

costos operativos del sistema de riego, durante el afio 2024.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar como la implementacion del sistema automatizado de riego impacta la eficiencia
operativa actual de la produccién de cafia de azucar, evaluando indicadores clave de
desempefio.

2. Comparar distintas tecnologias y metodologias disponibles para automatizar el riego de cafia
de azucar, considerando su sostenibilidad, productividad y rentabilidad en el contexto
especifico de la Compariia Azucarera Tres Valles.

3. Evaluar la proyeccion del impacto financiero directo de la implementacion del sistema
automatizado en la reduccion del consumo de agua y costos operativos variables y fijos en
riego por goteo, cuantificando el cambio en relacion con los estandares previos de consumo.

4. Definir métricas y criterios de eficiencia y rentabilidad para medir el éxito del sistema
automatizado de riego, permitiendo una evaluacion cuantitativa y cualitativa de los
beneficios obtenidos.

5. Disefiar y planificar un sistema automatizado de riego en la Compariia Azucarera Tres Valles
S.A. de C.V,, enfocado en mejorar la eficiencia operativa, reducir el consumo de recursos
hidricos, optimizar costos y promover la sostenibilidad, a través de la integracion de
estrategias de gestion del cambio, un plan integral de implementacién y una propuesta

fundamentada que incorpore las mejores précticas identificadas en la investigacion.

1.5 JUSTIFICACION

La implementacion de un sistema de control automatizado en el riego de cafia de azucar en
la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V. representa una oportunidad para alcanzar mejoras
significativas a nivel cuantitativo, ya que estudios previos indican una proyeccion de aumento del
5% en la produccién debido a la mejor distribucion del agua y sus nutrientes, un ahorro del 23%
en costos relacionados con horas de riego utilizando sensores de humedad, un 3% de ahorro en
eficiencia energética con la reduccion del factor de potencia, la reduccion de costos operativos
relacionados a jornales por hectarea y la disminucion de tiempos muertos de riego, datos que se
traducen directamente en ahorros tangibles para la empresa, lo que puede ser demostrado a través
de mediciones precisas de consumo de recursos y costos operativos antes y después de la

implementacion. Estos indicadores cuantitativos subrayan la importancia de optimizar el sistema



de riego en la compaiiia, demostrando mejoras tangibles en la productividad y en la eficiencia de

los recursos, que, a su vez, influyen directamente en la rentabilidad de la empresa.

La factibilidad de este estudio en la Compariia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V. dentro
del marco de seis meses programados esta respaldada por la disposicion y los recursos disponibles
para la investigacion y el desarrollo de proyectos innovadores. Tanto la infraestructura preexistente
como el respaldo de la alta direccion y el soporte operativo garantizan la factibilidad técnica del
proyecto. La meticulosa planificacion y el compromiso con los objetivos del estudio aseguran su
cumplimiento en el tiempo estipulado, permitiendo la recoleccion precisa de datos y la
implementacion efectiva de soluciones. Ademaés, la viabilidad financiera se sustenta en la
proyeccion de ahorros y mejoras en la productividad, validando la relevancia de la investigacién

en términos de retorno de la inversion y rentabilidad para la empresa.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

Honduras, confrontando retos notables en el ambito agricola, busca soluciones innovadoras
para mejorar la gestion del agua, un recurso crucial para la productividad de los cultivos. En este
contexto, la introduccion de sistemas automatizados de riego surge como una estrategia clave para
optimizar el uso del agua y promover la sostenibilidad en la agricultura hondurefia. Al analizar la
eficiencia de estos sistemas en un macroentorno mundial, en este apartado se explora su impacto

en la eficiencia hidrica, la productividad agricola y la gestidn sostenible de los recursos.

Como pais, Honduras con una variabilidad geografica y climatica significativa, alberga una
amplia gama de cultivos que contribuyen de manera considerable a su economia. No obstante, la
dependencia histdrica de métodos tradicionales de riego ha resultado en una gestion ineficiente del
agua, con pérdidas notables debido a la evaporacion y la escorrentia. Segin datos del Banco
Mundial, hasta el 40% del agua utilizada en la agricultura se pierde en sistemas convencionales de

riego en paises en desarrollo, subrayando la urgencia de adoptar practicas mas eficientes.

En la region centroamericana, la disponibilidad de recursos hidricos es un desafio ineludible.
En Honduras, aproximadamente el 70% de las areas agricolas dependen de las precipitaciones, lo
que genera vulnerabilidades considerables durante periodos de sequia. Este desafio se acentta con
el cambio climético, evidenciado por un aumento del 60% en eventos climaticos extremos en las
ultimas dos décadas, segun datos de la Comisién Econémica para América Latina y el Caribe
(CEPAL, 2019). Experiencias globales, como la de Israel, ofrecen lecciones valiosas. En este pais,
la implementacion de sistemas automatizados ha resultado en una reduccion del 50% en el
consumo de agua para la agricultura. La Agencia Israeli de Innovacién reporta en su informe anual
de tendencia un incremento del 33% en la productividad agricola en areas equipadas con estas
tecnologias. Estos resultados sugieren un potencial transformador para regiones enfrentando

desafios similares.

Centroamérica, consciente de sus desafios, ha comenzado a explorar soluciones concretas.

En Costa Rica, la adopcion de sistemas automatizados ha demostrado reducciones sustanciales en



el consumo de agua, con datos del Ministerio de Agricultura y Ganaderia indicando una
disminucion del 40% en areas piloto. Estos resultados refuerzan la oportunidad de integrar

tecnologias avanzadas para garantizar la sostenibilidad de la agricultura (Castro & Aguila, 2019).

A nivel mundial, la brecha en el acceso a tecnologias persiste. Datos del Banco Mundial
sefialan que solo el 4% de las tierras cultivadas en Africa subsahariana utilizan sistemas de riego
modernos. Organizaciones internacionales, como el Banco Mundial y la FAO, desempefian un
papel crucial al proporcionar apoyo financiero y técnico. Mas de $1.5 mil millones asignados para
proyectos de riego eficiente respaldan iniciativas en paises en desarrollo, asegurando que la

implementacion de tecnologias vaya de la mano con précticas sostenibles.
2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

La compafiia se encuentra en Aldea El Porvenir, Cantarranas, Francisco Morazan. Su
principal actividad es la produccion de azlcar, con una meta anual de 2,200,000 quintales de
azucar, y la cogeneracion de energia a partir del bagazo residual, alcanzando los 20,000 MW
anuales. Cuenta con una capacidad instalada para procesar 5,500 toneladas de cafia por dia,
proveniente de mas de 7,000 hectareas de cultivo. Este extenso terreno es regado en su totalidad
mediante un sistema de riego por goteo con bomba eléctrica. La Compafiia Azucarera Tres Valles
S.A. de C.V. cuenta con sistemas automatizados de riego en su finca denominada "Laberinto", la
cual abarca una extension de 157 hectéareas dedicadas al cultivo de cafia de azUcar. Este sistema
esta disefiado para manejar flujos de operacion de hasta 500 metros clbicos por hora y presiones
de 120 libras por pulgada cuadrada (psi). EI método de riego empleado en esta finca se basa en el
riego por goteo, con una disposicion de mangueras a una distancia de 2 metros entre surcos y una
separacion de 0.40 metros entre goteros, permitiendo una distribucion eficiente y precisa del agua.
El sistema de riego cuenta con una bomba centrifuga de eje vertical marca US MOTOR con una
potencia de 200 caballos de fuerza (hp), garantizando el suministro adecuado de agua a lo largo de
las areas de cultivo. Ademas, el sistema de riego implementado incluye un método de fertilizacién
convencional a través de la inyeccion de fertilizantes al sistema de riego, asegurando la nutricion
adecuada de los cultivos. Asimismo, se ha adoptado un enfoque tecnologico avanzado en
fertirriego en la Finca Laberinto, lo que permite la aplicacion precisa y controlada de fertilizantes
a través del agua de riego, optimizando la nutricion de los cultivos de cafia de aztcar (Compafiia
Azucarera Tres Valles, 2023).



lustracion 2. Sistema de Riego en la Compafia Azucarera Tres Valles

Fuente: (Compafiia Azucarera Tres Valles, 2023)

2.1.2.1 EXPERIENCIAS PREVIAS DE LA COMPANIA EN
AUTOMATIZACION

Las experiencias anteriores de la compafiia en la automatizacion del riego se concentraron

en la implementacidon de sistemas avanzados en la finca Laberinto. Este enfoque implico la gestion

remota y en tiempo real de maltiples variables cruciales para el riego efectivo de los cultivos. A

través de equipos como Netafim y Bermad, se logré la captura y monitoreo continuo de flujos,

presiones y humedad del suelo, permitiendo una visualizacion y control precisos desde una

plataforma centralizada.

Los logros fueron significativos, la compafiia alcanzé la capacidad de gestionar el riego de
manera remota, lo que resulté en una mayor eficiencia operativa y una optimizacion en el uso del
agua obteniendo un ahorro anual de operaciones de L 483,397.00. Este enfoque permitio el control
efectivo de la apertura y cierre de valvulas, junto con el encendido y apagado del motor de riego.
Ademas, la incorporacion del FertiKit, un sistema de fertirriego con cuatro canales independientes
facilité una aplicacion precisa de fertilizantes a través del sistema de riego (Compafiia Azucarera
Tres Valles, 2023).
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A pesar de estos éxitos, surgieron desafios significativos. Uno de los obstaculos mas
prominentes fue la adaptacion del personal al nuevo sistema automatizado. EI cambio en las
practicas de trabajo y logistica, asi como la introduccion de tecnologia sofisticada requerian una
capacitacion profunda y continua para maximizar la eficiencia y la productividad. Se reconocio la
importancia de una gestion continua de la capacitacion y del soporte técnico para mantener
actualizadas las habilidades del personal en el manejo de esta tecnologia. Estos aprendizajes
proporcionaron una base valiosa para la futura implementacion de sistemas automatizados,
destacando la necesidad critica de no solo adoptar tecnologia de vanguardia, sino también de
invertir en el desarrollo de habilidades del capital humano para maximizar su eficacia y

rendimiento.

2.1.3 IMPACTO FINANCIERO Y OPERATIVO DE SISTEMAS AUTOMATIZADOS
DE RIEGO

La investigacion de Carrasco & Coral (2022) proporciona un marco referencial clave al
identificar que la automatizacion del riego no solo conlleva beneficios en términos de eficiencia
hidrica, sino que también puede reducir los costos operativos hasta en un 25% a través de la
optimizacion del uso del agua. Estos datos, respaldados por un estudio méas amplio realizado por
la Compafiia Azucarera Tres Valles (2021), muestran una correlacion positiva entre la
implementacion de sistemas automatizados y un aumento del 15% en la productividad de los

cultivos, estableciendo asi un contexto valioso para esta investigacion.

Ademas, la investigacion de Medrano (2017) recalca la disminucion promedio del 18% en
los costos operativos asociados con la adopcion de sistemas automatizados de riego para evaluar
sistemas eléctricos con un alto grado de eficiencia energética al utilizar disefios que contemplen
evaluaciones de flujos, presiones y energias del disefio hidraulico de riego. Este estudio
complementa los hallazgos anteriores al enfatizar como la implementacion de tecnologias de
control automatizado no solo reduce los gastos relacionados con la operatividad del riego, sino que
también conlleva un incremento del 4% en la productividad agricola, debido al buen manejo y la
gestion de buenas préacticas enfocadas en la innovacion y cambio sostenible, reflejando un impacto

positivo y holistico en la gestion agricola.

En compariias como Azucarera Tres Valles, se ha experimentado un avance progresivo hacia

la adopcion de sistemas automatizados para la gestion del riego en cultivos de cafa de azlcar.
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Estos sistemas han buscado minimizar el uso excesivo de agua y maximizar la productividad
agricola a través de la implementacion de tecnologias de control y monitoreo. La automatizacion
en el riego ha permitido el desarrollo de sistemas que regulan el suministro de agua de forma mas
precisa y eficiente, adaptandose a las necesidades especificas de cada cultivo y las condiciones
climaticas. Sensores, sistemas de control y dispositivos de monitoreo han jugado un papel
fundamental en esta evolucion tecnoldgica, permitiendo una gestion mas inteligente vy

automatizada de los recursos hidricos.
2.14 FACTORES CONTEXTUALES Y LIMITACIONES EN EL ENTORNO

La implementacion de sistemas de automatizacion del riego en empresas agroindustriales,
como la Compariia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V., se ve influenciada por una variedad de
factores contextuales que abarcan lo econdémico, social, cultural y técnico, que juegan un papel

crucial en la viabilidad y el éxito de este tipo de proyectos agricolas.

2.1.3.1 FACTORES ECONOMICOS
La adopcion de sistemas de riego automatizados puede ser una inversion rentable a largo
plazo, pero los costos iniciales pueden ser una barrera para la agricultura. El sector puede superar
esta barrera considerando opciones como el financiamiento gubernamental, la adquisicion de

equipos usados o alquilados o la colaboracion con otros agricultores.

Johnson (2018) afirma: “La adopcion de nuevas tecnologias, como la automatizacion del
riego, implica inversiones significativas en equipos, infraestructura y capacitacion del personal.
Estos costos iniciales pueden ser una barrera, afectando la viabilidad econdmica del proyecto a

corto plazo” (pag. 20).

2.1.3.2 FACTORES SOCIALES Y CULTURALES

Pérez & Marceles (2019) afirma: “Factores culturales arraigados en las préacticas
tradicionales de la agricultura pueden generar reticencia al cambio y requerir estrategias de

capacitacion y sensibilizacion especificas” (pag. 2).

La disposicion de los trabajadores agricolas a abrazar nuevas herramientas y practicas, junto
con la superacion de las barreras culturales arraigadas en las formas tradicionales de trabajo,

emerge como un desafio critico para la implementacion exitosa de tecnologias innovadoras en el
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campo agricola. Este aspecto resalta la importancia de abordar las percepciones arraigadas y
proporcionar programas de capacitacion que fomenten la adopcion de nuevas metodologias en este
ambito de esta forma se promueve la comprension y la adopcion de nuevas metodologias
tecnoldgicas. Esta adaptacion es esencial para maximizar la efectividad de la implementacion de

tecnologias innovadoras y optimizar el rendimiento agricola en el futuro.

2.1.3.3 FACTORES TECNICOS

La consideracion clave radica en la alineacion y capacidad de los sistemas automatizados
con la infraestructura actual, junto con la competencia técnica del equipo para su gestion y
mantenimiento. La integracion efectiva de estos sistemas depende de su armonizacion con la
infraestructura preexistente y de la habilidad del personal para su uso y cuidado. Este enfoque
contempla la necesidad de sistemas que no solo sean compatibles con la infraestructura actual,
sino también adaptables y gestionables por el equipo. La capacidad del personal para operar y
mantener estos sistemas constituye un aspecto critico, ya que la efectividad de la automatizacion
no solo radica en su compatibilidad con la infraestructura, sino también en la habilidad y
competencia del personal para su correcta gestion y mantenimiento. Estos factores se entrelazan
para garantizar la eficiencia y funcionalidad 6ptima de los sistemas automatizados en el entorno
existente, subrayando la importancia de la adecuada sincronizacion entre la tecnologia y las

habilidades del personal para el éxito de la implementacion.

Johnson (2018) afirma: “Ademas, la disponibilidad de tecnologias apropiadas y la
interoperabilidad entre diferentes dispositivos y plataformas también pueden influir en el éxito de
la implementacion” (pag. 23).

2.15 BRECHASY OPORTUNIDADES

La implementacion de sistemas de automatizacion del riego en la Compafiia Azucarera Tres
Valles S.A. de C.V. presenta tanto brechas como oportunidades significativas que impactan
directamente en la eficiencia operativa y los costos asociados. Los datos recopilados muestran una
serie de beneficios esperados en términos de ahorro de costos operativos y aumento en la
produccidn, especialmente al considerar la introduccion del FertiKit y el uso de sensores para

mejorar la eficiencia del riego.
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Los datos revelan brechas sustanciales en los costos operativos de la compaiiia. Por ejemplo,
se observa un alto costo de horas de riego anual en 2019 con 2,015 horas aplicadas a 100 Ha de
las 7,000 Ha totales, lo que representa una oportunidad de optimizacion y reduccion significativa
al utilizar sensores de humedad en campo, en donde se puede obtener un ahorro del 23% en horas
ejecutadas, disminuyendo el costo operativo de riego para 100 Ha en un valor de L 250,631.00.
Asimismo, se identifica una brecha en la eficiencia energética anual, L 82,200.00 por bomba
eléctrica al monitorear analizadores de energia y flujos operativos, lo que implica un ahorro
adicional que podria obtenerse con la implementacion de tecnologias més eficientes (Compafiia
Azucarera Tres Valles, 2023).

El anélisis de estos datos también resalta oportunidades claras para mejorar la eficiencia y
reducir costos. Se espera un ahorro anual de costos operativos significativo, especialmente a través
de la reduccion de personal y la minimizacion de tiempos muertos en los procesos de riego, en
linea con la implementacion de sistemas automatizados. Ademas, la expectativa de aumento de
produccion mediante el FertiKit abre una oportunidad para optimizar la productividad,

aumentando los rendimientos agricolas con una inversion adicional minima.

Estos datos brindan una vision detallada de las areas donde la implementacion de tecnologias
de automatizacion del riego podria cerrar brechas y capitalizar oportunidades para mejorar la

eficiencia operativa y la productividad en la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V.
2.1.6 RESISTENCIA AL CAMBIO

La resistencia al cambio es un factor relevante para considerar en la implementacion de
nuevas tecnologias, como la automatizacién del riego, en la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A.
de C.V. Tal como lo sefala el estudio de Escobar, Pedraza, & Cérdenas (2022), existe una
arraigada preferencia por los métodos de trabajo convencionales basados en conocimientos y
practicas ancestrales. Esta preferencia puede generar una resistencia significativa hacia la adopcion

de nuevas tecnologias.

Esta resistencia al cambio puede tener un impacto adverso en la adopcion y la efectividad de
las nuevas tecnologias de automatizacion del riego. Los empleados, arraigados en préacticas
tradicionales, podrian mostrar reticencia o desconfianza hacia la tecnologia, lo que resultaria en

una curva de aprendizaje mas prolongada o en una subutilizacion de las capacidades de los
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sistemas automatizados. Esta resistencia puede plantear desafios adicionales durante la fase de
implementacion. La falta de familiaridad o confianza en las nuevas tecnologias podria generar
errores en su uso o una menor disposicion para adaptarse a los cambios operativos. Ademas, el
temor al reemplazo laboral, mencionado como uno de los riesgos principales en experiencias

anteriores, podria aumentar la resistencia al cambio entre los empleados.

Es fundamental establecer estrategias efectivas para mitigar esta resistencia. La capacitacion
y la sensibilizacidn sobre los beneficios y la relevancia de las nuevas tecnologias pueden ayudar a
disminuir la reticencia. Asimismo, involucrar activamente al personal en el proceso de
implementacion, proporcionar soporte técnico y mostrar evidencia concreta de los beneficios
operativos puede ayudar a fomentar una actitud méas receptiva hacia la adopcion de estas

tecnologias.

2.2 CONCEPTUALIZACION
A continuacion, se definen algunos conceptos claves para la comprensién del proyecto:
Recursos Hidricos:

CEPAL (2021) afirma: “Los recursos hidricos consisten en agua dulce y salada,
independientemente de su calidad, cuerpos de agua continentales, incluidas las aguas superficiales
y subterraneas. Son esenciales para el funcionamiento de los ecosistemas, la agricultura, la

industria y el consumo humano”.

Son todas las fuentes de agua que se encuentran disponibles tanto superficiales como
subterraneas ya sea rios, lagos, glaciares, humedad en el suelo etc. Estos recursos son
fundamentales para la actividad humana y la naturaleza y su adecuada gestion garantiza su uso

sostenible y la conservacion.
Sistema de Control Automatizado:

PAC (2011) afirma: “Tener un buen sistema de calidad y confiabilidad, mejorar la
productividad y reducir costos, permitiendo adaptarse con facilidad a los cambios del mercado *.

El principal objetivo de la automatizacion es el mejorar y simplificar tareas que hechas por
el personal del trabajo de una organizacion pueden resultar tediosas, trayendo como beneficio el

incremento de la seguridad de las operaciones.
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Practicas sostenibles:

Pacheco (2005) afirma: “son sostenibles cuando la capacidad de amortizar y recuperarse

ante las externalidades no previstas, sin reducir su base de activos” (pag.5).

Realizar préacticas sostenibles implica hacer un cambio de habitos que mitiguen el impacto
negativo o la afectacion al medio ambiente. Estas practicas tienen en cuenta el equilibrio entre los
aspectos ambientales, sociales y econdmicos asegurando que los recursos naturales se utilicen de

manera responsable.
Suministro de agua:

Se refiere al proceso mediante el cual se proporciona agua potable para el uso industrial,
agricola u otros fines. Este proceso implica la captacion, tratamiento, distribucion y suministro del

agua a traves de sistemas de tuberias, redes de distribucion y suministro de agua.

Oxfam (2017) afirma: “Supone la captacion del agua y su conduccion hasta el punto en que
se consume en condiciones actas, para que el agua sea apta no solo tiene que cumplir requisitos de

tipo sanitario, sino también de calidad” (pag. 3).
Productividad Agricola:

LATAM (2022) afirma: "Se refiere a una distribucion mas eficiente de los recursos, aprender

a mejorar la produccién es un aspecto crucial de la agricultura productiva".

Mide la eficiencia con la que se utilizan los recursos en la produccién de alimentos u otros
productos agricolas, pudiéndose medir con la cantidad de productos obtenidos por unidad de tierra,
agua y mano de obra. Se busca maximizar la produccién utilizando la menor cantidad posible de
recursos, lo que se puede lograr con mejores técnicas de cultivo, tecnologia agricola avanzada y la

buena gestion de los insumos.
Sensores de Humedad en Suelo:
Cherlinka (2018) afirma:

Este es un dispositivo que mide la humedad actual del suelo, los sensores integrados al

sistema de riego ayudan a programar el suministro y la distribucion de agua de forma mucho
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mas eficiente estos medidores ayudan a reducir o mejorar el riego para un crecimiento

optimo de las plantas.

La utilizacion de estos sensores ayuda a monitorear y controlar las condiciones de humedad
para optimizar el riego en la agricultura, ayuda a identificar cuando y cuanto regar, lo que evita el
exceso o la falta de agua, optimizando el crecimiento de las plantas y reduciendo el desperdicio de

agua.
Planeacion de instalaciones:
Lewis (1973) afirma:

La planeacion de instalaciones como el proceso de determinar las caracteristicas y costos de
la tierra, las instalaciones fisicas que mejor satisfagan los requisitos de operacion y
funcionalidad del usuario, la planeacion de las instalaciones provee un analisis objetivo del

equipo, tierra y edificios necesarios para realizar actividades especificas (pag.1).

Este proceso consiste en la distribucién optima de los recursos, el cumplimiento de
normativas y regulaciones, la maximizacion del uso del espacio, la adaptabilidad a los del flujo
del trabajo, la seguridad y la adaptabilidad a posibles cambios futuros en la demanda, esto es muy

importante en entornos industriales, comerciales y de servicio.

Riego: Proceso de aplicar agua artificialmente a la tierra 0 a cultivos para ayudar en su crecimiento,
desarrollo y produccion, que se lleva a cabo con el proceso de suplir la humedad gue los cultivos

necesitan cuando las condiciones naturales, como la lluvia no son suficientes.

Lewis (1973) afirma "Riego en los cultivos es prestar atencion al manejo de la humedad y la
conservacion del agua en el suelo, en la instalacion del riego los productores deben tener

conocimiento técnico previo conservacion del suelo y el agua” (pag.2).

2.3 TEORIAS DE SUSTENTO
2.3.1 BASES TEORICAS

La articulacién de diversas teorias y modelos conceptuales ofrecen un sustento sélido que
resuelven las problematicas identificadas en la compafiia, asimismo, integrar estas teorias brinda

un marco conceptual solido para abordar la implementacion de sistemas automatizados de riego
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en la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V., permitiendo un enfoque estratégico y
fundamentado en la gestion de proyectos, la sostenibilidad empresarial y la gestién del cambio

organizacional.

23.1.1 TEORIA DE LA AUTOMATIZACION DE PROCESOS

La teoria de la automatizacion de procesos representa un conjunto de principios y practicas
destinados a mejorar la eficiencia y la efectividad en la gestion de operaciones. Esta teoria se
fundamenta en la implementacion de sistemas tecnoldgicos que automatizan tareas previamente
realizadas por seres humanos. Esta teoria ha destacado su importancia en la optimizacion de
procesos industriales y de servicios, resaltando la capacidad de reducir costos, minimizar errores
y aumentar la precision en la ejecucion de tareas repetitivas. La automatizacion no solo implica la
sustitucion de tareas manuales, sino también la integracion de tecnologias avanzadas, como
sensores, software de control y sistemas de monitoreo, con el fin de mejorar la toma de decisiones
y la eficiencia operativa en diversas areas. Este enfoque ha sido aplicado en sectores como
manufactura, logistica, salud y servicios financieros, demostrando mejoras significativas en la

productividad y la calidad del trabajo (Daneri, 2008, pag. 13).
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llustracién 3. Piramide de la Automatizacion de Procesos
Fuente: (Brunete, 2022)
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La piramide de la automatizacion es un modelo conceptual que representa la jerarquia de los
sistemas y procesos de control en una industria o empresa. Este modelo se compone de diferentes
niveles, cada uno encargado de funciones especificas dentro del entorno de automatizacion como
se observa en la ilustracion 3. En la base de la piramide se encuentran los dispositivos y sensores
de campo, responsables de recopilar datos del entorno fisico, como temperaturas, presiones o
flujos. El nivel superior comprende el control y supervision de procesos, donde se lleva a cabo la
gestion de informacion recopilada por los dispositivos de campo, permitiendo tomar decisiones y
realizar ajustes en tiempo real. A medida que se asciende en la piramide, se llega al nivel de gestion
de la informacién, donde se integran y analizan datos para la toma de decisiones a nivel
empresarial, y finalmente, en la cuspide, se sitta el nivel de planificacion estratégica, enfocado en
la optimizacion de recursos y la alineacion con los objetivos organizacionales a largo plazo. Este
modelo jerarquico es fundamental para comprender la interaccidon entre los sistemas automatizados
y cdmo cada nivel contribuye a la eficiencia y el control operativo en una organizacion (Brunete,
2022).

2.3.1.2 CONVERGENCIA DE LA INDUSTRIA 4.0

La Industria 4.0 representa la convergencia de tecnologias digitales, fisicas y biologicas para
transformar los procesos industriales. Esta revolucion implica la aplicacion de sistemas ciber
fisicos, Internet de las cosas (1oT), computacion en la nube, inteligencia artificial (I1A) y analisis
de datos, entre otros avances, en los entornos de produccidn. La esencia de la Industria 4.0 radica
en la interconexion de dispositivos, maquinas y sistemas, lo que permite la comunicacion y
colaboracion entre ellos de manera autbnoma y en tiempo real. Este enfoque revoluciona la forma
en que se disefian, producen y entregan bienes y servicios, optimizando la eficiencia, flexibilidad
y personalizacion en la manufactura y otros sectores. La Industria 4.0 no solo se trata de
implementar tecnologia, sino también de reconfigurar los modelos de negocio, mejorar la toma de
decisiones basada en datos y promover una mayor integracién y colaboracion en toda la cadena de
valor de una organizacion. Esta teoria representa una evolucion hacia la fabricacion inteligente y
la optimizacion de los procesos industriales para impulsar la competitividad y la innovacion en un
entorno cada vez mas digitalizado y que ha venido evolucionando desde 1784 con la maquina de

vapor, seguidamente la industria 2.0 en 1870 con la energia eléctrica y la produccién en masa,
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siguiendo en 1969 la industria 3.0 con la automatizacion, la computadora y la electronica, como

se observa en la ilustracion 4. (Rojas, 2021).
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llustracién 4. Industria 4.0
Fuente: (Velatia, 2023)

2.3.1.3 TEORIA DE GESTION INTEGRAL DE PROYECTOS

La Teoria de Gestidn Integral de Proyectos, fundamentada en el Project Management Body
of Knowledge (PMBOK®) del Project Management Institute (PMI), establece un marco de
referencia para la gestion efectiva de proyectos en diversas industrias y sectores. EI PMBOK®
identifica un conjunto de procesos, areas de conocimiento y buenas practicas que guian la
ejecucion, control y cierre exitoso de un proyecto. Se divide en areas de conocimiento que abarcan
desde la gestion del alcance, tiempo, costos, calidad, recursos humanos, comunicaciones y riesgos
hasta la integracidn de todo el proyecto. Este enfoque integral proporciona herramientas y técnicas
especificas para cada fase del ciclo de vida del proyecto, desde la planificacion hasta la entrega,
con el fin de garantizar el logro de los objetivos establecidos. Fomenta la aplicacion de procesos
iterativos y adaptativos que permiten ajustar estrategias en funcion de los cambios y las demandas
del entorno. Asimismo, promueve una gestion eficiente de los recursos, una comunicacion claray
eficaz entre los miembros del equipo y partes interesadas, y una identificacion y mitigacion

proactiva de los riesgos (PMlI, 2017).
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La aplicacién de la Teoria de Gestion Integral de Proyectos segun el PMBOK® no solo se
centra en la ejecucion técnica de un proyecto, sino que también prioriza la alineacién con los
objetivos estratégicos de la organizacion, la maximizacion del valor para los interesados y la
adaptacion a las cambiantes condiciones del mercado. Esta teoria se ha convertido en un referente
global para el desarrollo y la implementacion de proyectos exitosos, brindando un marco
estructurado y efectivo para la gestiobn de proyectos en diversas industrias y entornos

empresariales.

2.3.1.4 GESTION DEL CAMBIO ORGANIZACIONAL
La Gestion del Cambio Organizacional, en concordancia con los principios establecidos por
el Project Management Institute (PMI) y sus préacticas, se enfoca en el manejo estratégico de los
cambios en una organizacién. Se basa en comprender, planificar y ejecutar procesos que permitan
a los individuos, equipos y estructuras organizativas adaptarse y adoptar transformaciones de

manera efectiva y sostenible (PMI, 2017).

PMI (2017) menciona que este enfoque considera que el cambio no solo implica
implementar nuevas tecnologias o procesos, sino también gestionar los aspectos humanos y
culturales. EI PMI, a través de su enfoque en la gestion de proyectos, subraya la importancia de
integrar la gestion del cambio como parte esencial para el éxito de cualquier iniciativa. Uno de los
recursos utilizados es el PMBOK®, que dedica un area de conocimiento especifica a la gestion de
los interesados, donde se aborda el cambio como un factor clave en la ejecucion exitosa del
proyecto. El libro "A Guide to the Project Management Body of Knowledge (PMBOK® Guide)",
publicado por el PMI, proporciona directrices y herramientas para la identificacion, evaluacion y
manejo de los impactos del cambio en un entorno empresarial. Aborda estrategias para la
comunicacion efectiva, la preparacion del personal, la mitigacién de la resistencia al cambio y la
creacion de una cultura organizacional flexible y adaptable. La Gestion del Cambio
Organizacional, desde esta perspectiva, se enfoca en promover una transicion armoniosa y exitosa
hacia nuevos modelos, procesos o tecnologias, reconociendo que la resistencia al cambio y la falta
de preparacién pueden ser desafios significativos. Este enfoque considera la importancia de la
comunicacion abierta, la formacion adecuada y la motivacion del personal para lograr una
adopcion efectiva del cambio, garantizando asi la viabilidad y el éxito de los proyectos y la

evolucion positiva de la organizacion.
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. Modelo de Cambio de Lewin

El Modelo de Cambio de Lewin, detallado en la ilustracion 4, desarrollado por el psicologo
Kurt Lewin, es uno de los enfoques més influyentes en la gestion del cambio organizacional. Este
modelo se estructura en tres etapas fundamentales: descongelamiento, cambio y congelamiento,
como se observa en la ilustracion 5. La primera fase, el descongelamiento, implica la preparacion
para el cambio, deshaciendo los modelos mentales existentes y generando una disposicion hacia
nuevas ideas o précticas. La etapa de cambio es el momento en el que se introduce la nueva forma
de operar, se implementan estrategias y se promueven las nuevas conductas. Esta etapa es crucial,
ya que implica la transicion real hacia el nuevo estado deseado. Aqui es donde se ejecutan los
ajustes y se adoptan las nuevas préacticas. Finalmente, la fase de congelamiento busca estabilizar
el cambio, asegurandose de que las nuevas practicas se integren completamente en la cultura
organizacional. Es durante esta etapa que se consolidan los nuevos comportamientos y se fortalece
el compromiso con el cambio. Este modelo destaca la importancia de mantener y sostener las

mejoras logradas (Cuofano, 2022).
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llustraciéon 5. Modelo de Cambio de Lewin
Fuente: (Cuofano, 2022)
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El Modelo de Cambio de Lewin proporciona un marco claro y secuencial para comprender
y gestionar el cambio. Reconoce que el cambio exitoso requiere no solo la introduccion de nuevas
practicas, sino también la adaptacion de las personas y la organizacion a nuevas formas de pensar
y actuar. Este enfoque se utiliza en la gestion del cambio organizacional para facilitar la transicion

de una situacion actual a un estado deseado de manera estructurada y efectiva.
. Curva de Adopcion de Tecnologia de Moore

La Curva de Adopcién de Tecnologia de Moore, propuesta por Geoffrey Moore, es un
modelo que describe la aceptacion y adopcion de una innovacién tecnologica en el mercado. Esta
curva se divide en cinco segmentos: innovadores, primeros adoptantes, mayoria temprana, mayoria
tardia y rezagados. Los innovadores son aquellos individuos o entidades dispuestos a probar
nuevas tecnologias sin importar los riesgos, representando un pequefio porcentaje del mercado.
Los primeros adoptantes son visionarios que adoptan tecnologias emergentes, inspirando a otros a
seguir sus pasos. La mayoria temprana, un segmento mas grande, se une al adoptar la tecnologia
con la influencia de los primeros adoptantes. La mayoria tardia muestra cierta resistencia inicial,
pero finalmente acepta la tecnologia a medida que se vuelve mas coman. Los rezagados muestran
una marcada resistencia al cambio y adoptan la tecnologia solo cuando es imprescindible
(Cardador, 2015).
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llustracién 6. Curva de Adopcion Tecnoldgica
Fuente: (Mejias, 2023)
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Este modelo es crucial en la comprension del comportamiento de los consumidores ante la
introduccién de una nueva tecnologia, ya que muestra la diversidad en la aceptacion de la
innovacion. Ayuda a las empresas a identificar sus audiencias objetivo y a adaptar sus estrategias
de marketing y adopcion en consecuencia, reconociendo que cada segmento requiere un enfoque

distinto para la aceptacion y el uso de la nueva tecnologia.

232 METODOLOGIAS DESARROLLADAS POR OTROS INVESTIGADORES O
EXPERTOS

2.3.2.1 DISENO DE SISTEMA DE RIEGO AUTOMATIZADO MEDIANTE EL
USO DE SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO EN LA COMUNIDAD DE
SAN PEDRO DE SILIMANE, INTIBUCA

Avilés (2021) menciona que el proyecto de prefactibilidad de riego automatizado se enfoca
en disefiar un sistema de riego automatizado utilizando energia solar fotovoltaica para regar arboles
frutales en un terreno de 1.2 hectareas en la comunidad de San Pedro de Silimane, Intibuca. Este
esfuerzo busca implementar practicas agricolas sostenibles y resilientes ante el cambio climatico,
beneficiando a 650 mujeres pertenecientes a la Asociacion de Mujeres Intibucanas Renovadas
(AMIR) y sus familias. El proyecto se fundamenta en estudios de mercado, técnico y financiero
para recopilar informacion cuantitativa y cualitativa que sustente la viabilidad y toma de decisiones
para potenciales inversionistas. El enfoque de investigacion combina métodos cuantitativos y
cualitativos. Se realizaron encuestas y entrevistas para evaluar las necesidades de riego, analizar
el acceso a recursos, medir el impacto social y econémico proyectado, y examinar la viabilidad
financiera del proyecto. Estos datos fueron cruciales para la toma de decisiones y para presentar
argumentos sélidos ante potenciales inversores. La metodologia aplicada incluyd técnicas de
evaluacion de mercado y analisis financiero para comprender la demanda, la oferta y la viabilidad
econdmica del proyecto. Se evaluaron los costos de implementacion, mantenimiento y beneficios
economicos a largo plazo, enfocandose en la sostenibilidad y rentabilidad del sistema propuesto.
En términos de aplicacion de teorias de sustento, se consideraron las teorias relacionadas con la
sostenibilidad agricola, la adaptacion al cambio climatico y la resiliencia en comunidades
vulnerables. También se utilizaron teorias econoémicas para evaluar la viabilidad financiera y el

impacto social del proyecto.
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2.3.2.2 EFECTO DE LA ADOPCION TECNOLOGICA EN RIEGO POR GOTEO
Y VARIEDADES EN EL INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD DE
LA CANA DE AZUCAR EN AZUCARERA TRES VALLES

Soldrzano (2015) en su estudio, menciona gue la resistencia a la adopcién tecnologica en el
sector agricola, especialmente en las empresas azucareras dedicadas al cultivo de la cafia de azdcar,
ha sido un desafio persistente. Esta tesis investiga el efecto de la introduccion de tecnologia,
especificamente la implementacion de nuevas variedades de cafia de azUcar y el uso de riego por
goteo en comparacion con métodos convencionales, en la productividad de la Cafiera Tres Valles.
El estudio se llevo a cabo en un ingenio azucarero con el proposito de evaluar el impacto en la
productividad por &rea al introducir variedades de cafia de azucar innovadoras y al reemplazar los
métodos de riego tradicionales por el riego por goteo. Los resultados revelaron un aumento
significativo en la productividad: la introduccion de nuevas variedades de cafia de azlcar genero
un impresionante incremento del 48.5% en la produccion de azlcar por hectarea. Del mismo modo,
la adopcion del riego por goteo resulté en un aumento del 14.8% en la productividad en
comparacion con el riego por aspersion. Este estudio ofrece evidencia clara del impacto positivo
que tiene la tecnologia en la mejora de la productividad agricola en el cultivo de la cafia de azlcar.
Los resultados destacan la importancia de la actualizacidn tecnoldgica en un contexto donde el
aumento de la produccion se vuelve cada vez mas desafiante. La implementacion de nuevas
variedades de cafia y el uso de métodos de riego mas eficientes han demostrado ser estrategias
efectivas para impulsar la productividad y la eficiencia en la produccién de azucar en la Cafiera
Tres Valles. Este estudio no solo destaca los beneficios cuantitativos de la adopcion tecnolégica
en el sector agricola, sino que también resalta la necesidad urgente de superar la resistencia al
cambio tecnolégico en las empresas azucareras para lograr una produccion sostenible y rentable

en el largo plazo.

2.3.2.3 EVALUACION FINANCIERA DE LOS PROYECTOS DE RIEGO
EJECUTADOS EN COMPANIA AZUCARERA TRES VALLES

Martinez (2014) menciona en su estudio de graduacion de postgrado que la Compaiiia
Azucarera Tres Valles ha experimentado un notable crecimiento y desarrollo, implementando una
serie de proyectos de inversién para mejorar sus operaciones. Esta investigacion se centra en

evaluar la rentabilidad de los proyectos ejecutados en el area de riego de la empresa. El estudio
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analizo cuatro proyectos realizados en las fincas Balastera, EI Campo y Capulin, con el objetivo
de comprender la rentabilidad generada, evaluar las variaciones en el rendimiento agricola y medir
el impacto en los costos operativos. Para alcanzar estos objetivos, se llevo a cabo una evaluacion
financiera de los proyectos y un analisis estadistico de las variables predefinidas. Los resultados
revelaron variaciones significativas en la rentabilidad obtenida en comparacion con los planes
iniciales. Esta diferencia entre lo planificado y lo ejecutado resalta la necesidad de mejorar el
proceso de gestion de proyectos dentro de la Compafiia Azucarera Tres Valles. Se recomienda la
incorporacion de un funcionario en la direccion adjunta de proyectos, cuya funcion principal seria
la verificacion y el control de la ejecucion de proyectos, asi como la evaluacion del rendimiento
que generan en términos de rentabilidad y eficiencia operativa. Este estudio no solo identifica las
variaciones en la rentabilidad de los proyectos de riego, sino que también destaca la importancia
de una gestion mas precisa y efectiva de los proyectos de inversion. La implementacion de un
control mas riguroso y una evaluacion detallada de los proyectos permitird a la empresa maximizar
su rentabilidad y minimizar las discrepancias entre los objetivos planificados y los resultados

obtenidos. El autor sigui6 la planeacion metodoldgica descrita en la imagen

Tabla 1. Matriz Metodoldgica de Caso de Estudio

. Pregunta de Objetivo Variables
Titulo Problema N — - -
Investigacion General Especifico Independiente | Dependiente
¢ Como se
desarrolla el Describir el
proceso de CO“QC?T el proceso de
gestion de rendimiento gestion de Proyectos de
proyectos de | agricola, el proyectos de Inversién
inversion en | Impacto enlos | jnyersion en
. ) riego en costos de riego en CATV.
¢ Cual ha sido CATV? operacion y la
el rendimiento rentabilidad
agricola, el generada,
Evaluacion | impactoenlos | jCudlesla | producto dela Determinar la
financiera de costos de variacion en el | implementacion variacion en el
los proyectos | operacionyla | rendimiento de proyectos rendimiento
de riego rentabilidad agricola al | de inversion en aaricola al Rendimiento | Rentabilidad
ejecutados en | generada en implementar riego en im I?em entar un Agricola Generada
Compaiiia CATV, un proyecto Compafiia pro ecto de
Azucarera productode la | deriego en | Azucarera Tres riep o):en CATV
Tres Valles |implementacion CATV. Valles, g ’
de proyectos mediante una
deinversicnen | evaluacion
riego? ¢Cudlesel | financieracon | peterminar el
impacto 3" el | el propésito de | impacto en el
costo de validar el
pperacién al | estudio de pre- v:Jpcif’rsat::}ié'jr:a al Opct:a?:::?étlj'lede
implementar factibilidad implementar un Riego
un proyecto inicial.
de riego en Iproyecto de
CATV? riego en CATV.

Fuente: (Martinez, 2014)
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2.3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

Este apartado se enfoca en presentar ejemplos o evidencias de instrumentos previamente

utilizados en investigaciones relacionadas, detallando su aplicacion y proposito en el contexto del

estudio, asi como un detalle de la actividad o tarea a realizar con dicha herramienta, lo cual brinda

una mejor perspectiva y resumen. Se busca mostrar como esos instrumentos fueron empleados, su

efectividad y contribucién al logro de los objetivos de investigacion. Esto proporciona una

perspectiva de las herramientas disponibles y su aplicacion préactica en el campo de estudio,

sirviendo como referencia para el disefio y seleccion de los instrumentos especificos a emplear en

esta investigacion.

Tabla 2. Instrumentos Utilizados

Herramienta

Detalle

Proposito

Planificacion
(Microsoft
Project)

Matriz de Asignacion de
Responsabilidades/RACI
(Responsable,
Accountable, Consultad,
Informed)

Permitira identificar los roles y
responsabilidades, quienes son los responsables
directos, quienes deben de ser consultados y
quienes deben de ser informados en cada etapa
del desarrollo del proyecto.

Reducir la posibilidad de confusiones y
malentendidos.

Facilita la comunicacién garantizando el
avance.

Toma de decisiones eficiente en la ejecucion
del proyecto.

Diagrama de Red

Permite organizar y visualizar los componentes
del sistema como los sensores, valvulas
controladoras, dispersos en toda el area de
cultivo.

Al visualizarlo mediante una red es mas facil
realizar expansiones a futuro del sistema de
riego.

Diagrama de Gantt

Ayuda a secuenciar las etapas desde la
adquisicion del equipo hasta la implementacion
y prueba en campos, pidiendo tener control de
las actividades que deben completarse.

Facilita estimar el tiempo que podria tomar
cada actividad ya que es fundamental en el ciclo
del cultivo.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 3. Continuacion de la Tabla 2

Herramienta

Detalle

Propésito

Curva S

e Se busca optimizar el uso del agua, reduciendo los

costos asociados al riego ya que evita el desperdicio
del agua y minimiza el impacto negativo en los
recursos hidricos.

Matriz de
Asignacion de
Recursos

Ayuda a planificar a detalle como sera la asignacion
de los recursos como el personal, equipos Yy
tecnologia para la implementacion de sistema de
automatizacion de riego, permitiendo coordinar
tareas entre los diferentes equipos que estan
involucrados en el desarrollo e implementacion del
proyecto.

Podremos identificar todos los recursos que se
necesitan para la implementacion del proyecto y los
costos que se incurrira, logrando asignar recursos
de manera eficiente.

Riesgo

Matriz de
Probabilidad-
Impacto

Identificar riesgos o problemas técnicos con el
sistema de automatizacién, riesgos relacionados
con el clima, la fuente de agua o riesgo operativo.

Evaluar la probabilidad de que riesgo se materialice
y medir el impacto priorizando aquellos que
podrian causar mayores dafios o interrupcion al
proyecto.

Impacto social
y ambiental

Matriz Causa —
Efecto

Identificar maltiples causas potenciales como falla
en el equipo, problemas software, errores humanos,
condiciones climaticas

Teniendo identificadas las areas de mejora, se
buscaran las soluciones especificas para subsanar la
causa del problema.

Matriz Cualitativa
de Leopold

El desarrollo del proyecto puede traer efectos en el
entorno desde la afectacion del recurso hidrico
hasta cambios que Se generen en el ecosistema la
implementacion de la Matriz Leopold ayudara a
identificar el impacto potencial. Ademas, permite
evaluar la magnitud de los impactos en términos de
su importancia, lo que ayudaria a crear acciones
para mitigar estos impactos.

El desarrollo de esta Matriz ayudaria al
cumplimiento de los requisitos legal que muchas
veces son solicitadas en las organizaciones o
entidades  regulatorias  encargadas de la
preservacion de los recursos naturales.

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 4. Continuacion de la Tabla 2

Herramienta Detalle Propésito

Valor Ganado e Se busca comparar el valor del
trabajo que se realiza con el
presupuesto planificado, a su vez al
medir el valor real del trabajo
completado en relacién con el costo
planificado, tratando de determinar
si el proyecto esta dentro del
presupuesto o si esta excediendo los
costos inicialmente previstos.

e Se avalla si el proyecto se esta
desarrollando dentro del
cronograma permitiendo identificar
si el proyecto estd atrasado,
adelantado o se encuentra en el
tiempo previsto.

Financiero

e Con laimplementacion valor ganado
en la compafiia Azucarera se busca
la gestion eficiente de los recursos,
la implementacién oportuna y el
cumplimiento de objetivos.

Sensor de Humedad de e Se puede determinar cuando vy
Matriz Granular 200S cuanto regar en los cultivos, siendo
Paternar mas precisos y eficientes en el uso

del agua evitando de esta manera el
exceso como la falta de agua.

e Al mantener niveles adecuados de
humedad en el suelo se podra
aumentar la calidad y cantidad de
cultivo de cafia de azlcar,
obteniendo mayor productividad.

Nivel de Humedad

e Esta herramienta permite generar
informacion, los cuales  nos
ayudaran a definir cuando activar y
desactivar el sistema de riego.

Fuente: Elaboracion Propia

2.4 MARCO LEGAL
La vinculacion de estas normas y decretos en este proyecto proporciona un analisis detallado
de las bases legales, normas y decretos a establecer en el marco normativo, la diversificacion del

marco legal permite contextualizar la investigacion dentro del panorama legal y regulatorio

pertinente, esto muestra el impactd potencial del estudio en la toma de decisiones.
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Tabla 5. Marco Legal de Riego Automatizado

N.° | Normativa | Decreto ﬁprltif:t:?e Resumen Referencia

1 Constitucién | Decreto | Art 301, Art | Todo lo relacionado Impuestos municipales | https://siteal.iie
de la | 131-1982 | 340 y Art | ycontribuciones que seran provenientes por | p.unesco.org/bd
Republica 354 la explotacion o industrializacién de los | np/327/constitu

recursos naturales ubicados en la | cion-politica-
jurisdicciéon municipal y que el estado tiene | republica-

la potestad de establecer o modificar las | honduras
zonas de control y proteccion de los

recursos naturales.

2 Ley General | Decreto | Art. 7, Art8 | Trata las organizaciones de los diferentes | https://portaluni

del Agua N.0 181- entes gubernamentales y de la sociedad civil | co.iaip.gob.hn/p
2009 quienes ejercen gobernanza del recurso | ortal/ver_docu
hidrico, en este articulo menciona la | mento.php?uid
responsabilidad sectorial, que corresponde | =MTMxNDAzO
a la secretaria de Estado en los Despachos | DkzNDc2MzQ4
de Recursos Naturales y Ambientales | NZEyNDYxOTg
(MIAMBIENTE) y de la creacion Consejo | 3MjMOMg==
Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) sus
funciones y responsabilidades.
CAPITULO | Lo relacionado con acciones para conservar
Il los recursos hidricos y la forma de adoptar
Proteccién medidas que subsanen las perdida y
Hidrica Art | contaminacion del recurso natural.
42, Art 43

3 Ley General | Decreto | Art 48, Art | Sobre laregulaciony uso racional del suelo, | https://www.fao.
del N. 104- | 49y Art50 | procurando mantener su  capacidad | org/faolex/resul
Ambiente 93 productiva, factores fisicos, ecoldgicos, | ts/details/es/c/L

S0Ci0 econémicos. EX-
Art 100 Creacion Red Nacional de Cuencas | FAOC004880/
Hidrograficas RENACH que busca
promover, coordinar y gestionar acciones
para la proteccién y desarrollo sostenible de
las cuencas hidrogréficas.

4 Reglamento | PCM- Art 1 Hace referencia al marco legal, normativo y | https://www.tsc.
Sobre 086-2020 procesal que sustenta el proceso | gob.hn/web/leye
Gobierno administrativo electronico, definiendo la | ssPCM-086-
Electrénico institucion encargada de regular y | 2020.pdf

supervisar la implementacion de la
automatizacion del proceso.

5 Normas ACUER | Art. 1, Art4 | Trata lo referente a la implementacion de | https://www.ch
Técnicas de | DO N normas que regulen el uso de cuerpos de | mhonduras.org/
las 058 9 de aguas, para fomentar programas de | phocadownload
Descargas de | abril de minimizacién de desechos, las instalaciones | pap/regional_sp
aguas 1996 sistemas de tratamiento y la disposicion de | sILEGISLACIO
Residuales a agua residuales para reducir la | N/normas-
Cuerpos concentracion de contaminantes tecnicas-de-las-
Receptores y descargas-de-
alcantarillad aguas-

0 Sanitario residuales.pdf
Fuente: Elaboracidon Propia
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Tabla 6. Continuacion de la Tabla s

por el uso de los recursos ya sea fluviales,
lagunas, rios y riachuelos impuestos que
seran establecidos por el reglamento de la
Ley de Municipalidades.

N.° | Normativa | Decreto Articulo Resumen Referencia
Aplicable
6 Ley para la | Decreto | Art 13, Art | Se establece que cualquier persona o | https://www.tsc.

Modernizaci | N.°31-92 | 16 y Art 17 institucion puede producir en el campo | gob.hn/bibliotec

on y el teniendo en consideracién la conservacion | a/index.php/leye

desarrollo del suelo, el agua y demas recursos, en | s/134-ley-para-
del  sector busca del uso eficiente de la tierra, | la-

Agricola asegurando la produccién eficiente de | modernizacion-
alimentos y materia prima para consumo | y-el-desarrollo-
interno y de exportacion. del-sector-

agricola
7 Codigo de | Decreto | Art 25, Art | Prioriza las fuentes de aguas para consumo | https://arsa.gob.

Salud N.©65-91 | 26 y Art 33 humano, y hace mencién que el estado es el | hn/decreto-no-
ente encargado de la preservacion y | 65-91-codigo-
renovacion de los Recursos Naturales | de-salud-de-
asegurando la salud y bienestar de todos los | honduras/
habitantes.

8 Codigo del | Decreto Art 1 Regula las relaciones entre el capital y el | chrome-

Trabajo N°189-59 trabajo, se establecen los derechos de los | extension://efaid
trabajadores y las obligaciones patronal | nbmnnnibpcajpc
(Judicial, Ley Genral del Agua, 2009)es. glclefindmkaj/ht

tps://www.tsc.go
b.hn/web/leyes/c
odigo_de_trabaj
o0.pdf
9 Plan de | Acuerdo | Art30 Lo relacionado a los impuestos, | https://www.tsc.
Arbitrios 141-2002 regulaciones y sanciones que estan sujetos | gob.hn/bibliotec

a/index.php/pla
nes/113-plan-
de-arbitrios-
alcaldia-del-
sistrito-central

Fuente: Elaboracion Propia

31



https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/leyes/134-ley-para-la-modernizacion-y-el-desarrollo-del-sector-agricola
https://arsa.gob.hn/decreto-no-65-91-codigo-de-salud-de-honduras/
https://arsa.gob.hn/decreto-no-65-91-codigo-de-salud-de-honduras/
https://arsa.gob.hn/decreto-no-65-91-codigo-de-salud-de-honduras/
https://arsa.gob.hn/decreto-no-65-91-codigo-de-salud-de-honduras/
https://arsa.gob.hn/decreto-no-65-91-codigo-de-salud-de-honduras/
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central
https://www.tsc.gob.hn/biblioteca/index.php/planes/113-plan-de-arbitrios-alcaldia-del-sistrito-central

CAPITULO I1l. MARCO METODOLOGICO

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Tabla 7. Congruencia Metodoldgica

obtenidos.

Titulo Objetivo Objetivos Especificos Variables | Dimensiones Metodol_og|a 0
General Herramientas
Analizar cémo la | Eficiencia | Mejora de | Analisis de
implementacién del sistema | Operativa | Procesos Pardmetros de
automatizado de  riego Operacién  de
impacta la eficiencia Riego
operativa actual de la
Evaluar y produccion de cafia de
desarrollar la | azucar, evaluando
planificacién | indicadores clave de
de un sistema | desempefio.
de control Comparar distintas | Sostenibili | Eficiencia en | Analisis de
automatizado | tecnologias y metodologias | dad, el Uso de | Costos,
enla disponibles para automatizar | Productivi | Recursos Evaluacion de
Compaiiia el riego de cafia de azlcar, | dad y Impacto
Azucarera considerando su | Rentabilid Ambiental y
Tres Valles, sostenibilidad, productividad | ad Estudio de
Disefio y con el y rentabilidad en el contexto Retorno de
Planificacio proposito de | especifico de la Compafiia Inversion
n de Riego regular de Azucarera Tres Valles.
Automatizad manera Evaluar la proyeccion del | Costos Impacto Evaluacion
o parala eficiente el impacto financiero directo de | Financiero | Financiero Cuantitativa del
Sostenibilida | suministrode | la  implementacion  del | s Ahorro
d Agricola agua a las sistema automatizado en la Financiero
enla areas de reduccion del consumo de
Compafiia cultivo, agua y costos operativos
Azucarera maximizar la | variables y fijos en riego por
Tres Valles | productividad, | goteo, cuantificando el
minimizar el | cambio en relaciéon con los
costo de estandares previos de
recurso consumo.
hidricos y Definir métricas y criterios | Eficiencia | Métricas  de | Indicadores de
reducir los de eficiencia y rentabilidad | y Evaluacion Exito
costos para medir el éxito del | Rentabilid
operativos del | sistema automatizado de | ad
sistema de riego, permitiendo  una
riego, durante | evaluacién cuantitativa vy
el afio 2024. | cualitativa de los beneficios

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 8. Continuacion de la Tabla 7

sostenibilidad, a través de la
integracion de estrategias de
gestion del cambio, un plan
integral de implementacion y
una propuesta fundamentada
que incorpore las mejores
practicas identificadas en la
investigacion.

Titulo Objetivo Objetivos Especificos Variables | Dimensiones Metodol_og|a °
General Herramientas

Diseflar y Planificar un | Eficiencia | Planeacion de | Desarrollo y
sistema automatizado de | Operativa, | Estrategias de | Planificacion del
riego en la Compafiia | Consumo Cambio Sistema
Azucarera Tres Valles S.A. | de Automatizado
de C.V., enfocado en mejorar | Recursos, con Mejores
la eficiencia  operativa, | Costos Préacticas
reducir el consumo de | Financiero
recursos hidricos, optimizar | s y
costos 'y promover la | Sostenible

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.2 ESQUEMA DE VARIABLES DE ESTUDIO

El sistema de riego automatizado influird directamente en:

o La Eficiencia Operativa, al optimizar la distribucién de agua y reducir tiempos de operacion.

o El Consumo de Agua, al aplicar técnicas mas precisas de riego.

o Los Costos Operativos, mediante la eficiencia en el uso de recursos.

o La Productividad Agricola, al mejorar la calidad del riego.

o La Sostenibilidad, al disminuir el desperdicio de agua y mejorar la gestion de recursos

naturales.

Estas variables estan interconectadas y se influencian mutuamente a través de la

implementacion del sistema automatizado de riego, con la posibilidad de generar impactos

positivos en eficiencia, sostenibilidad y productividad en la produccion de cafia de azucar. Un

diagrama sagital podria representar estas relaciones de manera grafica, conectando la variable

independiente (implementacion del sistema automatizado de riego) con las variables dependientes,

mostrando su interdependencia y efectos directos, como se muestra en la siguiente ilustraciéon.
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de Recursos

Historico

Metodologia o
Herramienta

Mejora de Procesos

Eficiencia en el Uso

Impacto Financiero

Analisis Cuantitativo

Métricas de Consumo EEE BB Consumo de Recursos §

Eficiencia Operativa

Sostenibilidad

Costos Financieros

Productividad y
Rentabilidad

Variables
Independientes

*

Cuantitativas

Tipo de
Variable

Planificacion del
Sistema Automatizado
de Riego

Variable Dependiente

llustracion 7. Esquema de Variables de Estudio

Fuente: Elaboracion Propia

3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 9. Operacionalizacién de Variables

Riego

Tecnologicos,

disefiado para
controlar y regular
de manera
autébnoma el
suministro de agua
en cultivos

(Brunete, 2022).

controladores y
software a equipo
tradicional/manual
para controlar el
flujo y distribucion
de agua en el
cultivo.

. Definicion Definicion . . <
Variable : Dimensiones Items
Conceptual Operacional
Sistema Sistema o Conjunto | Integracion de | Tecnologia Tipo de Sensores y
Automatizado de | de Dispositivos | sensores, valvulas, | Utilizada Actuadores

Cantidad de vélvulas y
Esclavos

Alcance de la
Automatizacion

Area Controlada

Capacidad de | Nivel de  Control

Adaptacion Auténomo y
Adaptacion del
Personal

Precision en el | Metros Cubicos de

Suministro de Agua

Agua Aplicados

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 10. Continuacion de la Tabla 9

para mantener un

Riego y medidas

. Definicion Definicion . . -
Variable ; Dimensiones Items
Conceptual Operacional
Eficiencia Capacidad del | Tiempo de riego por | Reduccion de | Porcentaje de
Operativa Sistema hectarea, asi como | Tiempo de Riego Reducciéon  en el
Automatizado para | la cantidad de agua Tiempo de Riego
optimizar el uso del | utilizada en Ejecutado por Hectarea
agua, reducir | periodos Disminucion  del | Porcentaje de
tiempos y | especificos. Desperdicio de | Disminucion en el
minimizar Agua desperdicio de Metros
desperdicios Clibicos
Brunete, 2022). : - . -
( ) Ajuste  Dindmico | Precision en el Ajuste
del Suministro del Suministro de Agua
Sostenibilidad Capacidad del | Impacto Ambiental | Eficiencia Consumo de Energia
Sistema de Riego | del Sistema de | Energética del Sistema

equilibrio entre la | tomadas para la | Conservacion del | Porcentaje de Agua
produccion agricola | conservacion  del | Recurso Hidrico Ahorrada
y la preservacion | agua y suelo, asi
del entorno | como la mitigacién | Reduccion del | Medidas de
(Cardador, 2015). de efectos adversos. | Impacto Ambiental | Conservacion del Suelo
y Agua
Costos Gastos asociados a | Inversion inicial, | Inversion Inicial Inversion  Total del
Financieros la implementaciony | costos de operacién Proyecto
mantenimiento del | y  mantenimiento, -
sistema ahorros  generados Costos_, de | Costos Operativos
automatizado  de | por la eficiencia del Operaqon_ y | Anuales
riego y su impacto | sistema. Mantenimiento
en la rentabilidad Retorno de | Porcentaje de Ahorro
(Brunete, 2022). Inversion generado por la

Eficiencia

Productividad

Medida del
Rendimiento y
Produccion
Agricola  obtenida
con el sistema
automatizado en
comparacion  con
métodos
convencionales
(Daneri, 2008).

Comparacién  de
Rendimiento y
Produccion de Cafia
de Azlcar con y sin
el sistema
automatizado.

Rendimiento de la
Cafia

Toneladas de Cafia por
Hectarea Promedio

Produccion
Obtenida con
Métodos de Riego
Tradicionales

Toneladas de Azlcar
por Hectarea y Método
de Riego

Comparativa  con
Métodos de Riego
Automatizado

Diferencial de
Productividad entre
Métodos Tradicionales
y Automaticos

Rentabilidad

Capacidad del
Sistema de Riego
para generar
beneficios
econémicos en
relacion con los
costos  incurridos
(Brunete, 2022).

Relacion entre los
beneficios
econémicos
obtenidos 'y los

costos de
implementacion  y
operacion del
sistema.

Beneficios
Econémicos

Relacion Costo-

Beneficio

Costos Totales

Porcentaje de Retorno
de Inversion
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Tabla 11. Continuacion de la Tabla 9

Consumo de | Cuantificacién de la | Medicion del agua, | Consumo Aguay de | Kilowatt Hora
Recursos Cantidad de | energia 'y otros | Energia Eléctrica Consumido por Metro
Recursos utilizados | recursos materiales Cubico
por el sistema | utilizados en | consumo de | Comparativa de
automatizado comparacion 2 | Recursos Consumo con Métodos
durante el proceso | métodos Relevantes Tradicionales
de instalacion y | tradicionales.
operacion  (Lewis,
1973).

Fuente: Elaboracion propia

3.2 ENFOQUE Y METODOS

I
Descriptivo
{ Explorativo
— - I

— Alcance

— Disefio i
Metodologia de |
la Investigacion —

s Analisis de Datos

B  Software

Estadistico

| Ficha de

entrevista

lustracion 8. Esquema de Metodologia de Investigacion

= Instrumentos g

Fuente: Elaboracion Propia

El presente proyecto de investigacion se fundamenta en un enfoque mixto que integra tanto
aspectos cuantitativos como cualitativos. Esta combinacion estratégica permitira obtener una
comprension profunda y completa del disefio y planificacion del sistema automatizado de riego en
la Compafiia Azucarera Tres Valles. La adopcion de un enfoque mixto es crucial, ya que brinda la
oportunidad de explorar en profundidad las complejidades y las interrelaciones entre los distintos

aspectos involucrados en este proyecto.
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El alcance de esta investigacion abarca tanto aspectos descriptivos como exploratorios. El
enfoque descriptivo permitird una comprension detallada de las condiciones actuales del sistema

de riego, evaluando sus puntos fuertes, debilidades y &reas de mejora.

Por otro lado, el enfoque exploratorio sera fundamental para adentrarse en las posibles
soluciones que ofrece la implementacion de un sistema automatizado, explorando nuevas

oportunidades y desafios que puedan surgir en este proceso.

En cuanto al disefio de la investigacion, se ha optado por un disefio no experimental y
transversal. Esto implica la recopilacion de datos en un momento especifico, sin realizar
manipulaciones en el entorno de estudio. Este disefio proporcionara una visién amplia y actual de
la situacion, permitiendo una comprension detallada de la realidad sin intervenir en los procesos

naturales del sistema de riego.

Los métodos empleados incluyen la observacién directa de los sistemas de riego existentes
para comprender su funcionamiento y sus desafios. Ademas, se llevaran a cabo encuestas a
expertos dentro de la Compariia Azucarera Tres Valles, con el objetivo de obtener percepciones
detalladas y contextualizadas sobre la adopcion al cambio tecnoldgico y el impacto de la
innovacion en el clima laboral. Se realizard un analisis exhaustivo de datos provenientes de
diversas fuentes a través de softwares estadisticos, tanto internas como externas, y se llevara a cabo
una revision bibliografica para respaldar los hallazgos y contextualizarlos dentro del marco teérico

existente.

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion se basa en un enfoque mixto que integra métodos cualitativos
y cuantitativos para abordar de manera integral la planificacion del sistema automatizado de riego
en la Compafia Azucarera Tres Valles. Se ha elegido un disefio no experimental y transversal para
capturar una instantanea representativa de la situacién actual del sistema de riego y las posibles

soluciones.

De este modo, la poblacion y muestra a considerar, es utilizada para los métodos de
observacién y analitica de datos. Permitiendo llevar de la mano el analisis cualitativo y

cuantitativo.
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3.3.1 POBLACION

“La poblacién o universo es el conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas

especificaciones” (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 174)

La poblacion bajo estudio se constituye por todas las fincas (63 fincas) de cultivo de la
Compariia Azucarera Tres Valles que se benefician del sistema de riego por goteo existente. Esta
poblacion incluye todas las secciones de cultivo que podrian potencialmente integrarse al nuevo

sistema automatizado.
3.3.2 MUESTRA

“La muestra es, en esencia, un subgrupo de la poblacion. Digamos que es un subconjunto de
elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus caracteristicas al que llamamos

poblacion” (Hernandez Sampieri, 2014, pag. 175).

Se empled un enfoque de muestreo estratificado para determinar la muestra mas
representativa de las fincas de la Compafiia Azucarera Tres Valles. Se estratifico la poblacion total
de 63 fincas segun tres tercios de produccion: primer tercio (noviembre-enero), segundo tercio
(enero-marzo) y tercer tercio (marzo-mayo). La decision se basé en el interés del estudio, enfocado

en el primer tercio del afio, cuando se realiza la mayor parte de la produccion.

La poblacion total con riego por goteo consiste en 63 fincas. De estas, 21 estan activas
durante el primer tercio, 17 durante el segundo y 25 durante el tercero. Dado que el enfoque del
proyecto se concentra en el primer tercio, se selecciond un subconjunto de 21 fincas para

representar la muestra del estudio.

Para garantizar una confianza estadistica del 95% con un margen de error del 5%, se utilizé
una calculadora estadistica virtual (QuestionPro © Copyright) como se observa en la ilustracion
9, para determinar el tamarfio adecuado de la muestra. La aplicacion de esta metodologia resulto en
la seleccion de 21 fincas del primer tercio para su analisis detallado.
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Calculadora de muestra

Nivel de confianza: @ ® 95% (O 99%
Margen de Error: @ |5 |
Doblacion: @ |z1 |

Calcular Muestra

Tamano de Muestra: |2'1

llustraciéon 9. Calculo de Muestra del Estrato
Fuente: (QuestionPro, 2023)

3.3.3 TECNICAS DE MUESTREO

Las técnicas de muestreo empleadas en este proyecto se basan en un enfoque estratificado,
donde se divide la poblacion de fincas en distintos estratos segun el periodo de cosecha (primer
tercio, segundo tercio y tercer tercio). Esta estratificacion se realiza considerando las
caracteristicas temporales y productivas de las fincas, ya que operan en momentos especificos del

afio y pueden presentar variaciones significativas en su rendimiento y condiciones.

El muestreo estratificado permite una representacion adecuada de cada estrato dentro de la
poblacidn total, garantizando una seleccion mas precisa y equitativa de las fincas para el analisis.
En este caso particular, se enfoca en el primer tercio, ya que el proyecto se desarrollara
especificamente en este periodo.

Ademas, se considera un muestreo aleatorio simple dentro de cada estrato seleccionado, lo
que implica que la eleccion de las fincas se realiza al azar, asegurando que cada una tenga la misma
probabilidad de ser seleccionada, evitando asi sesgos en la muestra. Este enfoque de muestreo

estratificado y aleatorio simple permite obtener una muestra representativa y significativa de las
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fincas en el primer tercio, lo que facilitara un analisis detallado y preciso de las condiciones y

caracteristicas relevantes para el proyecto de investigacion.
3.3.4 POBLACION Y MUESTRA PARA ENCUESTAS

Se consider6 tomar como poblacion y muestra a todas las personas contratadas por tiempo
indefinido en el departamento de proyectos agricolas, para determinar el estado de cambio
organizacional ante la adopcion de una nueva innovacion tecnologica. Siendo un total de 16

personas, sin considerar algun estrato o subgrupo caracteristico de la muestra.

3.4 TECNICAS, INSTRUMENTOS Y PROCEDIMIENTOS APLICADOS
3.4.1 TECNICAS

El apartado de técnicas de investigacion detalla los métodos especificos utilizados para
recopilar datos, obtener informacion y analizar los resultados en el proyecto de investigacion. Se
describe como se recolectard la informacién necesaria para responder a las preguntas de
investigacion y cumplir con los objetivos del estudio. Se presenta una serie de técnicas como la
observacion directa en terreno de los sistemas de riego, encuestas a expertos de la compafiia para
recopilar informacion cualitativa relevante, el analisis de datos a través de herramientas
estadisticas para encontrar patrones y relaciones, y una revision bibliografica para contrastar los

resultados con el conocimiento existente.

3.4.1.1 OBSERVACION
Consiste en visitar y observar los sistemas de riego en terreno. Esta técnica permite una
comprension practica y visual de como funciona el sistema automatizado y su impacto en el riego
de las areas de cultivo. Se emplea para registrar y analizar el comportamiento y las préacticas de
riego existentes en las fincas seleccionadas durante el primer tercio. Esta técnica proporciona
informacién detallada en una ficha de evaluacion sobre el funcionamiento y la eficacia de los

sistemas de riego por goteo en diferentes contextos agricolas.

3.4.1.2 ENCUESTAS A EXPERTOS
Es importante realizar y evaluar entrevistas estructuradas o semiestructuradas con expertos

en agricultura y sistemas de riego dentro de la compafia. Estas encuestas proporcionaran
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informacion cualitativa valiosa sobre la eficiencia operativa, sostenibilidad y otros aspectos

relevantes.

3.4.1.3 ANALISIS DE DATOS
Se utilizan técnicas estadisticas para analizar la informacidn recopilada, tanto cuantitativa
como cualitativa, proveniente de las observaciones, encuestas y bases de datos historicas de la
compafia. Esto incluird el uso de software estadistico para identificar patrones, tendencias y

relaciones significativas entre las variables estudiadas. Estas técnicas se desglosan a continuacion:

e Anélisis Descriptivos: Estadisticas resumidas para comprender la distribucion y tendencias
de variables clave como la eficiencia operativa, la sostenibilidad, los costos financieros y la
productividad.

e Analisis de Correlacion: Para comprender las relaciones entre variables como la eficiencia

operativa y la productividad, o los costos financieros y la sostenibilidad.

3.414 REVISION BIBLIOGRAFICA
Se lleva a cabo una revision exhaustiva de la literatura cientifica y técnica relacionada con
sistemas automatizados de riego, sostenibilidad agricola, eficiencia operativa y otras variables
relevantes. Esto proporcionara una base tedrica solida y permitira contrastar los hallazgos del

estudio con el conocimiento existente en el campo.
3.4.2 INSTRUMENTOS

3.4.2.1 CUESTIONARIO PARA PERSONAL DEL AREA COMPETENTE
Este cuestionario se centra en recopilar informacién detallada de expertos en el &mbito
agricola dentro de la compafiia. Incluye preguntas especificas sobre la percepcion y evaluacion del
sistema de riego automatizado. Aborda aspectos relacionados con la eficiencia operativa, la
sostenibilidad del sistema, los costos financieros asociados y las areas que podrian requerir
mejoras. Estd disefiado para obtener una comprension integral desde la perspectiva de

profesionales con experiencia en la operacion y gestion de cultivos.

3.4.2.2 FICHAS DE OBSERVACION
Estas fichas estan destinadas a registrar de manera minuciosa las observaciones directas
realizadas en las areas de cultivo con sistemas de riego. Cada ficha proporciona un espacio

estructurado para detallar el estado operativo del sistema de riego, la calidad del suministro de
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agua, la uniformidad de la distribucién y cualquier anomalia o incidencia detectada durante las

inspecciones en el campo.

3.4.2.3 HOJAS DE REGISTRO DE DATOS ESTADISTICOS
Estas hojas de registro estan disefiadas para capturar datos cuantitativos obtenidos del
andlisis de métricas clave, indicadores de rendimiento y resultados de mediciones estadisticas.
Permiten registrar de manera organizada y sistemética los datos relevantes para evaluar la
eficiencia, la productividad, la rentabilidad y el consumo de recursos asociados al sistema de riego

automatizado.

3.4.24 SOFTWARE ESTADISTICOS
La eleccidn del software y los analisis estadisticos dependera de la complejidad de los datos
y las necesidades especificas del proyecto de investigacion. Este instrumento parte de la técnica
de andlisis estadistico para crear iteraciones que brinden un panorama probabilistico acertado,

dentro de los softwares a utilizar:

e SAS (Statistical Analysis System): Ampliamente utilizado para analisis estadistico, desde
estadisticas descriptivas hasta modelos de regresion avanzados.

e R: Software de programacion estadistica que ofrece una amplia gama de herramientas para
analisis estadistico y generacion de gréaficos.

e Excel: Aunque no es especificamente un software estadistico, puede utilizarse para realizar

analisis descriptivos y algunos calculos basicos.
3.4.3 PROCEDIMIENTOS APLICADOS

3.4.3.1 APLICACION DEL CUESTIONARIO
e Identificacion y seleccién de personal: Seleccionar a personal dentro de la compafiia con
experiencia relevante en el area de proyectos agricolas y conocimientos sobre el sistema de
riego.
e Programacién de cuestionario: Coordinar las entrevistas con los expertos, asegurando la
disponibilidad y dedicacion requerida.
e Explicacién y distribucion del cuestionario: Presentar el cuestionario a los expertos, explicar

su propdsito y asegurarse de la comprension completa antes de su cumplimentacion.
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e Recopilacion de respuestas: Registrar las respuestas de los expertos, asegurando la integridad

y precision de la informacion.

3.4.3.2 FICHAS DE OBSERVACION EN CAMPO

e Planificacion de las visitas: Establecer un cronograma detallado para las visitas al campo
donde se ubican los sistemas de riego automatizado.

e Registro de observaciones: Durante las visitas, completar las fichas de observacion
detallando las condiciones operativas, problemas detectados y cualquier aspecto relevante
relacionado con el funcionamiento del sistema de riego.

e Validacion de la informacion: Verificar la coherencia de los datos recopilados y asegurar su

exactitud.

3.4.3.3 REGISTRO DE DATOS ESTADISTICOS
e Recopilacion de datos: Obtener datos especificos sobre la eficiencia, productividad,
rentabilidad y consumo de recursos mediante el analisis de registros historicos y analisis
estadisticos disponibles del departamento agricola proporcionados por el equipo de datos.
e Andlisis de datos: Procesar y analizar los datos recopilados utilizando herramientas

estadisticas y software especializado para obtener métricas y resultados significativos.

3.5 FUENTES DE INFORMACION
3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias de informacion se refieren a los datos o informacion que se recolectan
directamente de la fuente original, en este caso, la compafiia con la que se esta trabajando, como
ser:

Datos Internos de la Empresa:

e Reportes historicos: Informacion detallada sobre el rendimiento del sistema de riego,
registros de productividad, costos operativos, consumo de recursos hidricos, y cualquier dato
relevante relacionado con la gestion agricola.

e Registros de mantenimiento: Detalles sobre las actividades de mantenimiento realizadas en

los sistemas de riego automatizado.

Entrevistas y Consultas Directas:
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e Dialogos con expertos internos: Conversaciones con personal clave, ingenieros agronomos,
técnicos en riego u otros profesionales involucrados en el disefio, implementacion o
mantenimiento del sistema.

e Encuestas y entrevistas a trabajadores: Obtencion de perspectivas desde el personal
operativo que trabaja con el sistema de riego, para comprender mejor su experiencia y

observaciones practicas.
Observaciones en Campo y Registros Técnicos:

e Fichas de observacion: Datos recopilados durante las visitas al campo donde se encuentra el
sistema de riego automatizado.
e Registros técnicos: Detalles sobre el funcionamiento diario, posibles problemas detectados,

mejoras implementadas o necesidades de ajuste en el sistema.
Datos de rendimiento y métricas operativas:

e Métricas internas: Datos histdricos relacionados con la eficiencia operativa, la
productividad, la rentabilidad, el consumo de recursos, entre otros indicadores clave.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias son aquellas que recopilan informacién ya existente y que no
proviene directamente de la empresa especifica, pero que puede aportar datos complementarios
valiosos para la investigacion. Algunas fuentes secundarias que podrian ser relevantes para el

estudio sobre el sistema de riego automatizado en la compafiia agricola podrian ser:
Bases de Datos Gubernamentales:

e Instituto Nacional de Estadistica (INE): Datos estadisticos sobre la produccion agricola, uso
de agua en la regidn, y otros indicadores relacionados con la agricultura y el uso de recursos
hidricos.

e Ministerio de Agricultura o entidades gubernamentales: Informacién sobre politicas,

regulaciones, y programas relacionados con la gestion agricola y el uso eficiente del agua.

Publicaciones Académicas y Cientificas:
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Articulos cientificos: Investigaciones previas sobre sistemas de riego automatizado,
sostenibilidad agricola, eficiencia en el uso del agua, y otros temas pertinentes.
Libros y estudios académicos: Literatura que aborde la tematica del riego automatizado, la

gestion agricola sostenible, optimizacion de recursos y similares.
Reportes Financieros y Sectoriales:

Informes de instituciones bancarias: Analisis financieros del sector agricola, inversiones en
tecnologias de riego, y otros informes econdmicos relevantes.

Informes de organizaciones internacionales: Publicaciones de organismos como la FAO
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) o el Banco
Mundial que aborden aspectos de la agricultura sostenible, uso eficiente del agua, y practicas

agricolas modernas.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 INFORME DE PROCESO DE RECOLECCION DE DATOS

Se emplearon tres métodos principales: encuestas, fichas de observacion y registros
estadisticos, para comprender los sistemas de riego en Tres Valles. Las encuestas implicaron una
seleccion minuciosa del personal, con una tasa de respuesta del 100%, seguida de la tabulacién de
datos. Se realizaron recorridos detallados por las 21 fincas planificadas, estratificadas por tercio y
sistema de riego, registrando observaciones meticulosamente para su analisis junto al Coordinador
de Investigacion Agricola. Ademas, se accedio a los registros agricolas para obtener medidas
estadisticas que contribuyeron a evaluar la eficiencia, productividad y consumo de recursos en los

sistemas de riego.

4.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS TECNICAS APLICADAS
4.2.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE LA ENCUESTA

Pregunta 1: ;Cual es su puesto actual en la compafiia?

Gerente
12%
Auxiliar
31%
Coordinador
0,
13% H Gerente
m Coordinador
u Jefe
Supervisor
Auxiliar
Supervisor Jefe

Leyenda: Cargo en Orden Descendente

llustracion 10. Muestra por Tipo de Cargo en la Compafiia

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Se consulto al participante su puesto actual para llevar una linea de trabajo orientada a la
percepcion del cambio ante innovaciones tecnolégica, de acuerdo con la jerarquia de puestos. Por
lo que un 12% de la muestra tiene un rol de Gerente, un 13% tiene el puesto de coordinador, el
31% tiene el puesto de Jefe, el 13% tiene el puesto de Supervisor y el 31% como Auxiliar. Estos
datos nos brindan una mejor perspectiva sobre los niveles de autoridad ante la toma de decisiones,
observando que los puestos operativos (Jefe, Supervisores y Auxiliares) conllevan el 75% de la

muestra, y los puestos administrativos (Gerente, Coordinador) son el 25% restante.

Pregunta 2: ;Cual de estos aspectos considera usted como desafio durante el disefio y
planificacion de un sistema automatizado de riego en la Compafiia Azucarera Tres Valles?

o 5%
4% = Entrenamiento y capacitacion del personal

6%

23% u Integracion con la infraestructura existente
9% m Optimizacion del uso del agua
m Seleccion de tecnologia adecuada

m Cumplimiento normativo y ambiental

129% Gestion de datos y analisis
21%
Gestion de la energia

Mantenimiento y soporte técnico

20%

lustracion 11. Desafios por Considerar ante el Disefio y Planificacion de la Automatizacion
de Riego

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

De la muestra total, el 23% identificd la necesidad de abordar el entrenamiento y
capacitacion del personal como un desafio prioritario. Le siguié un 21% que destacé la importancia
de la integracion con la infraestructura existente. Un 20% sefial6 la optimizacion del uso del agua
como un area clave, mientras que un 12% hizo hincapié en la seleccion adecuada de tecnologia.
Por ultimo, se resaltaron los temas de cumplimiento normativo y ambiental, gestion de datos y
analisis, gestién de la energia y mantenimiento como soporte técnico, con porcentajes respectivos
del 9%, 6%, 4% y 5%. Los resultados de la encuesta indican una diversidad de desafios percibidos
en el disefio y planificacion de un sistema automatizado de riego en la Compaiiia Azucarera Tres

Valles. La identificacién de areas como el entrenamiento del personal y la integracion con la
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infraestructura existente resalta la importancia de la capacitacion y la adaptacion tecnoldgica para
el exito del proyecto. Asimismo, la atencion hacia la optimizacion del uso del agua subraya la
necesidad de practicas sostenibles en el manejo de recursos. Estos hallazgos pueden orientar
estrategias efectivas para abordar los desafios clave y optimizar el disefio del sistema de riego

automatizado en la empresa.

Pregunta 3: ;Cual de estos aspectos considera usted como oportunidad durante el disefio y

planificacion de un sistema automatizado de riego en la Compafiia Azucarera Tres Valles?

4%

5%

M Mejora en la eficiencia del riego
5%
H Integracion con tecnologias emergentes

13% H Implementacion de practicas sostenibles
® Reduccion de los costos operativos
19% ® Mejora en la gestion y analisis de datos
Cumplimiento de regulaciones ambientales
15% Optimizacion del uso de recursos hidricos

Aumento de la productividad agricola

18%

lustracion 12. Oportunidades por Considerar ante el Disefio y Planificacion de la
Automatizacién de Riego

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

De la muestra total, el 21% identifico la mejora en la eficiencia del riego como una
oportunidad clave para el proyecto. Un 19% destacé la oportunidad de integrarse con tecnologias
emergentes, mientras que un 18% sefal6 la implementacion de précticas sostenibles como un area
de enfoque importante. Ademas, un 15% resaltd la reduccion de costos operativos como una
oportunidad significativa, seguido por un 13% que enfatiz6 la mejora en la gestion y andlisis de
datos. Un 5% considerd el cumplimiento de regulaciones ambientales como una oportunidad,
mientras que otro 5% menciono la optimizacion de recursos hidricos. Por ultimo, un 4% identifico

el aumento en la productividad agricola como una oportunidad relevante.

Los resultados de la encuesta muestran una variedad de oportunidades percibidas durante el
disefio y planificacion del sistema automatizado de riego en la Compariia Azucarera Tres Valles.

La identificacion de areas como la mejora en la eficiencia del riego, la integracion con tecnologias
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emergentes y la implementacion de préacticas sostenibles resalta el potencial para el crecimiento y
la innovacion en el proyecto. Estas oportunidades pueden ser aprovechadas para impulsar mejoras

significativas en la gestion agricola, la sostenibilidad y la rentabilidad en la compaiiia.
Pregunta 4: ;Qué tan familiarizado esta con los sistemas de automatizacion de riego?

No familiarizado Muy
6% Familiarizado
19%
= Muy Familiarizado

= Familiarizado

Poco
familiarizado Neutral
31%
Poco familiarizado
No familiarizado
Neutral

Familiarizado

13% 31%

llustracion 13. Nivel de Familiaridad con Sistemas de Riego Automatizado

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Esta interrogante se contrasto con las respuestas de oportunidades y desafios previamente
identificados, buscando establecer relaciones coherentes con las teorias subyacentes. Los
resultados mostraron que el 19% de los participantes se encontraba muy familiarizado, el 31%
estaba familiarizado, otro 31% tenia un nivel de familiaridad limitado, y solo el 6% no estaba
familiarizado, mostrados en la grafica a continuacion. Estos resultados son comprensibles dado
que, aunque la compafiia cuenta con varios procesos automaticos en su operacion, la
automatizacion del riego aun no se ha implementado por completo, lo que deja lagunas en el
conocimiento sobre el tema. Sin embargo, el porcentaje de personas poco familiarizadas o no
familiarizadas constituye una minoria, lo que sugiere que las oportunidades y desafios

identificados son validos en el contexto de esta innovacién en la compafiia.

Pregunta 5: ; Como calificaria el nivel de innovacion tecnolégica introducido por proyectos

de automatizacion en organizaciones como la Compafiia Azucarera Tres Valles?
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Alto
37%

Percepcionde la Innovacion

m Alto Moderado

Moderado
63%

llustracion 14. Nivel de Innovacion de la Compafia

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Se observa que el 37% lo considero alto, mientras que el 63% restante lo calificO como
moderado, y ningun participante lo calificO como bajo. se evidencia un reconocimiento
generalizado de la importancia y el impacto de estas iniciativas tecnoldgicas en el ambito agricola.
La ausencia de calificaciones en el nivel bajo, lo que refleja un reconocimiento generalizado de la
importancia y el impacto positivo de estas iniciativas tecnoldgicas en el &mbito agricola de la
compaiiia. La predominancia de la calificacion moderado por el 63% restante sugiere un consenso
sobre la relevancia significativa de la automatizacion del riego en el contexto especifico de la
empresa, destacando su aceptacion generalizada y su potencial para generar beneficios tanto

econdémicos como operativos.

Pregunta 6: ;La automatizacion de riego requerira ajustes en los roles y responsabilidades

del personal?

Percepcion de Ajuste

Si
100%

llustracién 15. Percepcion de Ajuste en los Roles y Responsabilidades

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Los resultados de la encuesta indican de manera concluyente que existe un consenso
generalizado entre el personal sobre la necesidad de ajustar los roles y responsabilidades debido a
la implementacion de la automatizacion del riego. Con el 100% de los encuestados reconociendo
esta necesidad, se evidencia una clara percepcion de que la adopcion de la automatizacion requerira
una redefinicion de las funciones y tareas dentro de la organizacion. Este hallazgo destaca la
importancia de realizar cambios organizacionales para adaptarse a la nueva tecnologia y subraya
la necesidad de desarrollar estrategias efectivas de gestion del cambio para facilitar una transicion

exitosa hacia la automatizacion del riego.

Pregunta 7: ¢ La introduccién de la automatizacion de riego en la Compafiia Azucarera Tres
Valles requiere de la adquisicién de nuevas habilidades o capacitacion para el personal?

No
6%

Reconocimiento de la Necesidad

= No Si

Si
94%

llustracion 16. Necesidad de Capacitacion para el Personal

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Los resultados revelan de manera contundente que la introduccion de la automatizacion de
riego en la Compafiia Azucarera Tres Valles demandara la adquisicion de nuevas habilidades o
capacitacion por parte del personal, con un 94% de los encuestados reconociendo esta necesidad.
Esta alta proporcion refleja la conciencia generalizada dentro de la organizacion sobre la
importancia de prepararse adecuadamente para la implementacién de la nueva tecnologia. El 6%
restante que no considera necesaria esta capacitacion podria indicar la existencia de un grupo
minoritario que requiere mayor clarificacion sobre los beneficios y requisitos del proceso de

automatizacion. En conjunto, estos resultados subrayan la urgencia de desarrollar programas de
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capacitacion efectivos para garantizar una transicion sin contratiempos hacia la automatizacion del

riego y maximizar el potencial de éxito en la empresa.

Pregunta 8: ;Cree que la innovacion tecnologica de automatizacion de riego mejorara la
eficiencia hidrica en la compariia?
No estoy

seguro/a
6%

Percepcion

= Si = No estoy seguro/a

Si
94%

llustracion 17. Percepcion de Mejora en la Eficiencia Hidrica

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Los datos obtenidos muestran un alto grado de confianza en la capacidad de la innovacion
tecnoldgica de automatizacion de riego para mejorar la eficiencia hidrica en la Compaiiia
Azucarera Tres Valles, con un 94% de los encuestados expresando confianza en esta mejora, se
evidencia una clara percepcion de la importancia y el potencial impacto positivo de esta tecnologia
en la gestion del agua en la empresa. Esta alta aceptacion refleja una predisposicion favorable hacia
la adopcion de sistemas automatizados de riego como una estrategia para optimizar el uso del
recurso hidrico y mejorar la sostenibilidad de las operaciones agricolas. Aunque un pequefio
porcentaje (6%) aun no estd completamente convencido, la ausencia de respuestas negativas
sugiere una apertura hacia la exploracién y la implementacion de estas soluciones tecnolégicas.
En consecuencia, estos resultados respaldan la necesidad de continuar avanzando en la integracién
de tecnologias de automatizacién de riego en la empresa, lo que podria conducir a mejoras

significativas en la eficiencia operativa y ambiental.

Pregunta 9: ;La automatizacion de riego mejoraréa la eficiencia operativa en comparacion

con métodos de riego convencionales?
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No
6%

Percepcion

Si
94%

llustracion 18. Percepcion de Mejora en la Eficiencia Operativa

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Los datos revelan un amplio consenso dentro de la Compafia Azucarera Tres Valles en
cuanto a la percepcion de que la automatizacion del riego tendra un impacto positivo en la
eficiencia operativa en comparacion con los métodos de riego convencionales. Con un 94% de los
encuestados expresando esta opinidn favorable, se refleja una clara confianza en los beneficios que
la implementacién de tecnologias automatizadas puede ofrecer en términos de optimizacion de los
procesos agricolas. Esta alta aceptacion sugiere un reconocimiento generalizado de las ventajas
potenciales de la automatizacion en la mejora de la productividad, la reduccién de los costos
operativos y la optimizacion de los recursos. Aunque un pequefio porcentaje (6%) muestra
escepticismo respecto a esta mejora, la abrumadora mayoria que respalda la idea de que la
automatizacion mejorara la eficiencia operativa sefiala un sélido apoyo hacia la adopcion de estas
tecnologias como parte de una estrategia integral de mejora continua en la empresa. Los resultados
también respaldan la idea de que la eficiencia operativa esta intrinsecamente vinculada a la
adquisicion de nuevas habilidades y capacitacion para el personal, como se observé en la pregunta
anterior, donde el 94% de los encuestados reconocid esta necesidad. Esta coherencia entre las
respuestas sugiere que el personal reconoce la importancia de adaptarse a las nuevas tecnologias y
métodos de trabajo para garantizar una transicion efectiva hacia la automatizacion del riego.
Ademas, la percepcion positiva sobre el impacto en la eficiencia hidrica y operativa subraya la
vision integral de los beneficios potenciales que se espera obtener con la implementacion de la

automatizacion del riego en la compafiia.
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Pregunta 10: ¢EIl proceso de automatizacion de riego afectard positivamente la calidad de

los productos agricolas o el rendimiento de los cultivos?

No
25%

Reconocimiento

= No
= No estoy seguro/a
Si
Si
63% No estoy
seguro/a

12%

llustracion 19. Percepcion de la Calidad o Rendimiento

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Los datos de la encuesta reflejan una confianza mayoritaria, con un 63% de los encuestados
que creen en la mejora de la calidad de los productos agricolas y el rendimiento de los cultivos
mediante la automatizacion del riego. No obstante, es esencial abordar las preocupaciones del 25%
que expresd una opinién negativa y el 12% indeciso. Estos resultados resaltan la necesidad de una
comunicacion efectiva y un seguimiento continuo durante la implementacion para garantizar una

adopcion exitosa y comprension de los beneficios del proceso de automatizacion.

Pregunta 11: ;Considera usted que el proyecto de automatizacion de riego impactara en la

estructura organizativa de la empresa?

No
19%

No estoy Reconocimiento

seguro/a
6%

H No mNo estoy seguro/a | Si

Si
75%

lustracion 20. Reconocimiento del Impacto en la Estructura Organizativa

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Los datos reflejan una clara percepcion entre la mayoria de los encuestados (75%) de que el
proyecto de automatizacion de riego tendra un impacto en la estructura organizativa de la empresa.
Este resultado, vinculado a la pregunta sobre la anticipacion de ajustes en roles y responsabilidades
del personal, resalta la importancia de abordar proactivamente el cambio organizacional. Es crucial
reconocer las preocupaciones del 19% que no percibe un impacto y del 6% indeciso, ya que estas
opiniones pueden indicar resistencia al cambio o falta de comprension sobre los beneficios
potenciales. Por lo tanto, se requiere una comunicacion clara y una gestién efectiva del cambio
para garantizar una transicion exitosa y una alineacion adecuada con los objetivos estratégicos de

la empresa.

Pregunta 12: En una escala del 1 (Bajo) al 5 (Alto) ¢;cdmo evaluaria la efectividad global

de proyectos de automatizacién de riego y sus impactos en la organizacion?

3
31%

Reconocimiento

44% =3 - 5

4
25%

llustracién 21. Reconocimiento de la Efectividad e Impacto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

La distribucion de respuestas a la pregunta sobre la evaluacion de la efectividad global de
los proyectos de automatizacion de riego y sus impactos en la organizacion revela una percepcion
mayoritariamente positiva. El hecho de que el 44% haya otorgado la calificacion mas alta (5)
sugiere un reconocimiento generalizado de los beneficios y la eficacia de estas iniciativas. Sin
embargo, también es importante considerar la proporcion significativa (31%) que selecciono el
nivel intermedio (3), lo que indica que aun existen areas de mejora 0 aspectos que generan dudas.
Este resultado subraya la importancia de una evaluacion continua y una atencién diligente para
abordar cualquier preocupacién o desafio identificado durante la implementacion y operacién de

los proyectos de automatizacion de riego.

55



Pregunta 13: ;El tema de la automatizacion de riego ha generado resistencia entre los

miembros del equipo?

Nivel Gerencial y de Coordinacién
Reconocimiento

u Si

Si
100%

lustracién 22. Percepcion de Resistencia al Cambio a Nivel Gerencial

Fuente: (elaboracién propia, 2024)

Los resultados obtenidos al analizar la resistencia hacia la automatizacion de riego muestran
una disparidad significativa entre los niveles gerenciales y operativos dentro de la organizacion.
Mientras que el 100% de los encuestados con roles gerenciales o de coordinacion reportaron
resistencia, solo el 25% de los encuestados en roles operativos indicaron lo mismo. Este fenémeno
destaca la importancia de segmentar las estrategias de gestién del cambio de acuerdo con el cargo
dentro de la organizacion. Es crucial reconocer que, segun el departamento de desarrollo humano,
muchos empleados en roles operativos tienen un nivel educativo que llega hasta la secundaria

completa y tienden a preferir métodos de trabajo tradicionales basados en su experiencia

acumulada.
Si
25%
Nivel Jefatura, Supervision y Auxiliar
Reconocimiento
® No = No estoy seguro/a 1 Si
No estoy
seguro/a
80/o No
67%

llustracién 23. Percepcion de Resistencia al Cambio a Nivel Operativo

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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El desafio principal se encuentra en la resistencia al cambio por parte de los empleados en
roles operativos, quienes muestran una aversion hacia la tecnologia y una baja disposicién hacia
la innovacion. Esta actitud puede atribuirse a una preferencia por métodos de trabajo tradicionales
y una falta de familiaridad o confianza en nuevas tecnologias. Para superar este obstaculo, serd
fundamental implementar estrategias de capacitacion y comunicacién que aborden
especificamente estos temores y promuevan una mayor aceptacion y comprension de los
beneficios que conlleva la automatizacion de riego. Ademas, brindar un apoyo continuo y una
supervision adecuada durante la transicion ayudard a fomentar una cultura organizativa mas

receptiva al cambio y la innovacion.

Pregunta 14: ;Como se ha gestionado la resistencia al cambio por parte de los colaboradores

durante la implementacion de proyectos de automatizacion o innovacion tecnolégica?

Regular Aceptable
25% 25%
Reconocimiento
m Aceptable = Buena
Desafiante Regular
Desafiante
Buena

19%

31%

llustracion 24. Gestion de Resistencia al Cambio

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

La gestion de la resistencia al cambio por parte de los colaboradores durante la
implementacion de proyectos de automatizacion o innovacion tecnoldgica parece variar
significativamente. Si bien un 56% de los encuestados describen la gestion como aceptable o
buena, un 44% indica que ha sido desafiante o regular. Esta diversidad de respuestas sugiere que,
si bien se han implementado algunas estrategias efectivas para abordar la resistencia al cambio,
aun existen areas de mejora. Es crucial identificar las causas especificas de esta resistencia y
adaptar las estrategias de gestion del cambio en funcion de las necesidades y preocupaciones

individuales de los colaboradores. Ademas, es importante destacar que la resistencia al cambio
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puede estar relacionada con la falta de capacitacion y comunicacion efectiva sobre los beneficios
y objetivos de la automatizacion de riego, lo que resalta la importancia de abordar estas areas para

una implementacion exitosa y una adopcion méas amplia de la tecnologia.

Pregunta 15: ;Qué estrategias sugiere usted como mas apropiadas para que la compaiiia
logre una aceptacion més amplia en relacion con proyectos de innovacion tecnolédgica? Puede

seleccionar varias.

9%

H Acompaiiamiento y Soporte

17% Continuo
m Capacitacion Integral
m Demostraciones Practicas
Participacion Activa de los
Colaboradores
23%

Reconocimiento y
Recompensas

llustracion 25. Estrategias de Aceptacion para Innovaciones

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Las estrategias sugeridas por los encuestados para lograr una aceptacién mas amplia en
relacion con proyectos de innovacién tecnoldgica ofrecen una vision valiosa sobre como abordar
la resistencia al cambio y promover una adopcién exitosa de la tecnologia. El énfasis en el
acompariamiento y el soporte continuo 26% destaca la importancia de brindar apoyo emocional y
técnico a los colaboradores durante todo el proceso de implementacion. La propuesta de una
capacitacion integral 25% subraya la necesidad de desarrollar las habilidades necesarias para
utilizar eficazmente la nueva tecnologia. Ademas, las demostraciones practicas 23% pueden
ayudar a mostrar los beneficios concretos de la innovacion tecnoldgica, mientras que la
participacion de los colaboradores 17% fomenta un sentido de propiedad y compromiso con el
cambio. Finalmente, el reconocimiento y las recompensas 9% pueden servir como incentivos
adicionales para motivar la adopcién de la tecnologia. Estas estrategias, en conjunto, pueden
contribuir a superar la resistencia al cambio y promover una cultura organizativa receptiva a la

innovacion tecnologica.
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4.2.2 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS FICHAS DE OBSERVACION

Con el proposito de realizar un analisis integral del impacto econémico, ambiental, hidrico
y operativo en la compaiiia, se llevd a cabo una evaluacion detallada de cada una de las fincas
muestreadas, estratificadas por tercio, con el fin de determinar parametros fundamentales y
clasificarlas como adecuadas o no para la automatizacion. Ademas, se generaron promedios que
reflejaran la situacion antes y después de la implementacion del sistema automatizado, asi como

los costos operativos medios para el analisis financiero del proyecto.

Criterio 1: Fincas por Distrito

Distrito 3  Distrito 4

339 339
Distrito 2 m Distrito 1
19% = Distrito 2
Distrito 1 Drstrito 3
14%
Distrito 4

llustracién 26. Fincas por Distrito

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Con el analisis de la Ficha de Observacion aplicada a 21 fincas pertenecientes a la
Compaiiia Azucarera Tres Valles el 66.67% de las fincas estan ubicadas entre el distrito 3 y 4,
siendo 14 fincas las que geograficamente tienen mayores hectareas cubiertas y por ende las que

generan altos volimenes de produccion durante cada periodo de cosecha, como se puede observar
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el restante 33% se encuentra entre el distrito 1y 2, con 3 fincas ubicadas para el primero y 4 fincas

para el segundo.

Con base en esta distribucion, se podrd organizar la asignacion de recursos para la
planificacion de un sistema de automatizacion de riego. Los distritos con mayor porcién de fincas
pueden requerir una mayor inversion en tecnologia y equipos, teniendo en consideracion factores
como el costo de la tecnologia, los beneficios esperados en términos de ahorro de agua y la
rentabilidad del nuevo sistema, permitiendo planificar el disefio del proyecto. Al establecer
distritos se facilita la supervision y el mantenimiento de las infraestructuras, esto permite una
atencion mas rapida y eficiente a cualquier problema que pueda surgir, lo que busca minimizar los

tiempos de inactividad y garantiza un funcionamiento éptimo de los sistemas.

Criterio 2: Fincas por Tercio

Tercio 1
62%

H Tercio 1

H Tercio 2
Tercio 3 Tercio 3

24%
Tercio 2
14%

llustracion 27. Fincas por Tercio

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
De acuerdo, con la Ficha de Observacion realizada a 21 fincas de la Compafiia Azucarera
Tres Valles se pudo observar que una gran porcién de sus fincas pertenece al primer tercio del afio
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que compren de noviembre-enero, representando el 62% del total de las fincas observadas. El
resultado de estas estadisticas es relevante, ya que 13 fincas estan en su etapa de produccion en
ese primer trimestre, siendo el periodo de mayor generacion de cafia y donde la calidad del
producto extraido tiene sus mejores propiedades, de esta forma requiere un manejo adecuado para
alcanzar los niveles de produccion esperado por la compafiia. Adicionalmente, las fichas
analizadas revelan gue en segunda estancia el 24% de la produccion esta conformada por 5 fincas

y un tercer tercio conformado por 3 fincas que representa el 14%.

Estos datos pueden ser Utiles, ya que podrian influir en la distribucion de los recursos, desde
la ubicacion de sensores, la planificacion de la infraestructura y la programacion de los sistemas
de control. Dado que la mayor concentraciones fincas esta en el Tercio 1, puede ser prioritario
implementar un sistema avanzado y eficiente en esta area, que vendra aumentar la productividad

y hacer uso eficiente del sistema a desarrollarse.

Criterio 3: Ubicacion por Departamento y Municipio

Moroceli
48%

Cantarranas
29%

Villa de San

] Valle de Angeles Francisco
San Antonio de 10% 10%

Oriente
5%

llustracion 28. Ubicacion por Departamento y Municipio

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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El 52% de los resultados obtenidos indican que en su mayoria estan ubicadas en el
departamento de Francisco Morazan (Cantarranas, San Antonio de Oriente, Valle de Angeles y
Villa de San Francisco) con 11 fincas distribuidas en dicho lugar , ligeramente por debajo con un
48% de las fincas observadas representado por 10 fincas estan ubicadas en el departamento de El
Paraiso (Moroceli), denotando la disponibilidad de los recursos y las condiciones ambientales
para estas areas que cuentan con suelos fértiles, mayor afluencia de aguas, climas propicios para
su cultivo, no dejando de lado factores socioecondmicos, como la disponibilidad de mano de obra,
lainfraestructura y acceso a mercados mas amplios condiciones favorables que hace atractivo para
establecer fincas en dichas estancias. Lo que puede resultar de mucha utilidad al momento de
establecer analisis y mediciones con el proposito de mejorar la calidad e incrementar los niveles

de produccion dentro de la compafiia.

Un aspecto por considerar en la concentracion de fincas es la contribucion al desarrollo
rural de los municipios a su alrededor, generando empleo, ingresos a las familias y actividades

econdmicas relacionadas con la agricultura.

Criterio 4: Fincas Propias o Arrendadas

Propio
71%

H Arrendado

H Propio

Arrendado
29%

llustracion 29. Fincas Propias o Arrendadas de la Muestra

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Para determinar la idoneidad de las fincas, se aplicaron los siguientes criterios: se considerd
que la propiedad fuera propiedad de la compaiiia, lo que garantizaria una mayor durabilidad de la
inversion. Al ser en su mayoria propiedad de la compaiiia, las fincas garantizan una mayor
estabilidad y durabilidad para la inversion realizada en el proyecto, esto se debe a que la compafiia
tiene control sobre el uso y la gestion del terreno, lo que reduce la incertidumbre asociada con
cambios de contratos de arrendamiento o la posible pérdida de acceso al terreno. Lo que otorga
mayor control sobre el suministro de agua, especialmente cuando proviene de rios, lagunas o pozos
en la propiedad, con ello se reduce el riesgo de interrupciones en el acceso al terreno, por disputas
legales u otros factores externos, esto proporciona una mayor seguridad y estabilidad para la

inversion y la operacién de la compafiia.

Criterio 5: Fincas por Recurso Hidrico

Rio
90%

Laguna Pozo
5% 5%

lustracion 30. Fincas por Recurso Hidrico

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Del total de las fichas realizadas, en el 90% de las fincas la fuente hidrica proviene de rios
proximos a los cultivos de cafas, mientras que el 10% restante lo recolectan de lagunas y pozos lo

que indica que las fuentes proporcionan un suministro adecuado de agua para los cultivos de cafa
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de azulcar. Es esencial tener en cuenta la disponibilidad continua de agua para garantizar el éxito

del proyecto.

Al contar con una diversidad de fuentes de agua que incluye rios, lagunas y pozos se destaca
la importancia de comprender las caracteristicas y variaciones de cada fuente, esto implica
diferentes niveles de calidad de agua, fluctuaciones estacionales en los niveles de agua, factores a
considerar al disefiar el sistema. Las fuentes hidricas utilizadas por las fincas destacan la
importancia de comprender las caracteristicas y necesidades especificas de cada fuente, asi como
la implementacion de practicas sostenibles que garanticen un suministro confiable y responsable

con la utilizacion de este recurso.

Criterio 6: Area total y Metros Cubicos Aplicados al Afio
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lustracion 31. Area total y Metros Cubicos Aplicados
Fuente: (elaboracion propia, 2024)

De 15 fincas analizadas, la suma total de su area equivale a 1,318.83 Hectareas, con un
consumo de agua anual de 6,460,220.2 metros cubicos como se muestra en la imagen.

Este dato indica la magnitud del impacto y la necesidad de gestionar de manera eficiente los

recursos hidricos en la compafia. Es evidente que la implementacion de un sistema de riego
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automatizado podria jugar un papel fundamental en la optimizacion del uso del agua, lo que
potencialmente podria conducir a una mayor eficiencia en la produccion agricola y a la reduccion

de los costos operativos asociados al consumo de agua.

Contar con la informacidn sobre el area y el consumo de agua proporciona una base sélida
para el disefio e implementacién de un sistema de riego automatizado que se adapte a las
necesidades especificas de las fincas. Esto incluye determinar la distribucion adecuada del agua y
la programacion de riego para maximizar la eficiencia hidrica y minimizar el desperdicio, lo que
puede conducir a una reduccion en los costos asociados al consumo de agua, asi como a una mejora

en la productividad y la rentabilidad de las fincas.

Criterio 7: Riesgos Asociados Observados
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lustracion 32. Riesgos Asociados en las Fincas Muestreadas

FINCAS
o

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Estos riesgos abarcan desde la variabilidad climatica hasta la resistencia del personal y la
ubicacion de la propiedad en zonas de alto riesgo. Es fundamental tener en cuenta estos riesgos al
disefiar e implementar un sistema automatizado de riego, y desarrollar estrategias adecuadas para

mitigarlos y garantizar el exito del proyecto.
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Cada uno de los riesgos puede tener un impacto significativo en la sostenibilidad del
sistema, como es el caso de la variabilidad climatica que puede afectar la disponibilidad y la
cantidad de agua disponible para el riego, lo que podria requerir ajustes automaticos en el sistema.
El impacto ambiental y regulatorio implica cumplir con normativas y mitigar efectos negativos
sobre el entorno. La seguridad cibernética es esencial para proteger el sistema de posibles ataques
que podrian interferir con su funcionamiento. La dependencia de proveedores y los costos
inesperados podrian afectar la viabilidad econémica del proyecto. La topografia irregular y el
disefio hidraulico demandan soluciones técnicas adaptadas. Las fallas tecnoldgicas y la resistencia
del personal requieren planes de contingencias y capacitacion adecuadas. La ubicacion de la zona
en propiedad de alto riegos implica consideraciones adicionales para garantizar la proteccion de

los activos.

Abordar estos riesgos desde el disefio inicial del sistema de automatizacion de riegos es
fundamental para el éxito a largo plazo y para garantizar su funcionamiento éptimo en diversas

condiciones y escenarios.

Tabla 12. Riesgos Asociados a las Fincas Muestreadas

Riesgos Cantidad dg Fincas con el

Riesgo
Variabilidad Climatica 21
Impacto Ambiental Y Regulatorio 21
Seguridad Cibernética 21
Dependencia de Proveedores 21
Costos Inesperados 11
Topografia Irregular 10
Fallas Tecnologicas 10
Disefio Hidraulico Complejo 8
Resistencia del Personal 7
Propiedad ubicada en zona de alto riesgo de robo y/o 5
quema por terceros

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

El tema por considerar en la visita técnica a campo, fueron los riesgos asociados a la

automatizacion de riego, de los cuales se describen en la tabla que antecede.

Criterio 8: Se cuenta con el Personal Capacitado para Operar y Mantener Sistemas de

Automatizacion.
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H No Tienen Personal

100%

No Tienen Personal
llustracién 33. Se cuenta con el Personal Capacitado para Operar y Mantener Sistemas de
Automatizacion.
Fuente: (elaboracion propia, 2024)

De acuerdo, con la ficha de observacion un 100% del personal consultado no cuenta con el
conocimiento sobre la operatividad y mantenimiento de un sistema automatizado esto debido al
enfoque tradicional con el cual la empresa ha venido operando hasta el momento, existiendo la
necesidad de aumentar su productividad se ha decido incursionar en la automatizacion de ciertos
procesos, esto detona la falta de capacitaciones y talleres especializados que den lugar al personal
de adquirir las destrezas necesarias sobre el mundo de la tecnologia. Por tanto, se ve la necesidad
de implementar programas de formacion mas amplios y profundos, que permita a los empleados
adquirir un abanico de competencias para aprovechar al maximo el potencial de la automatizacion

en el &mbito laboral.
Criterio 9: Produccion Anual en TCH
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llustracién 34. Produccién Anual en TCH

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Las fincas por debajo de 120 TCH no cumplen con el rendimiento éptimo, las que resultan
por encima de los 120 TCH son fincas con buena productividad, segin los objetivos de la
compaiiia, para ello se establecen pardmetros que le permiten definir si los niveles de produccion
obtenidos son los planificados a los inicialmente establecidos, esto permite establecer patrones de
comportamiento con periodos anteriores y generar informacion estadistica para definir la

produccién promedio esperada.
4.2.3 RESULTADOS Y ANALISIS DE LOS DATOS ESTADISTICOS

El anélisis de los datos estadisticos puede revelar patrones de comportamiento tanto en el
rendimiento de los cultivos como en el funcionamiento del sistema de riego. Identificar estos
patrones permite realizar ajustes, mejoras en el disefio y la operacion del sistema para optimizar
su desempefio y maximizar la produccion. Los resultados del analisis proporcionan una base sélida

para la toma de decisiones en relacion con la gestion del riego.

En el marco del analisis estadistico de los datos recopilados mediante los registros de datos
en la empresa, se presentan los siguientes calculos estadisticos basicos, correspondientes a las
fincas muestreadas en las fichas de observacion que aplicaba este disefio y planificacion de

automatizacion.

Tabla 13. Datos Estadisticos Generales de las Fincas Muestreadas

Detalle Dato
Area promedio 87.92 Ha

Promedio Caudal de Agua Aplicado al
Afo

Méaximo de Caudal de Agua Aplicado 904,890 m®
Minimo de Caudal de Agua Aplicado 253,456 m®

430,681.78 m3

Promedio de Jornales por Hectarea 3.13 Jornales/ha

Promedio de Caudal de Agua por

3
Ahorrar 99,056 m

Promedio de Ahorro en Tiempos

Muertos con Automatizacion 108,200.00 L/ciclo anual

Promedio de Ahorro en Reduccién de

Personal con Sistemas Automatizados L 247,032.00 por afio

Costo Operativo del Sistema

Tradicional por Hora L 541.00

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 14. Continuacion de la Tabla 13

Detalle Dato
Promefj!o de Ahorro en Eficiencia L 82,700.89
Energética
Promedio de Turnos de Riego 3 por finca
Promedio de Presiones de Operacion 20 PSI
Promedio de Caudales de Operacion 474 m3/hora
Promedio de Vélvulas por Finca 15
i . 128.73 Toneladas de Cafia por
Produccién Promedio Anual )
uedt ! ! Hectarea (TCH)
Promedio de Caudal Aplicado con
Sensores 99,056.63 m®
Porcentaje de Aumento con Fertirriego
Automético 7%
Rango de Inversion por Hectarea para
Sistemas Automaticos L 10,000.00-18,000.00
Promedio de Jornales por Finca
Automatizada 1.10 Jornales/Finca
Promedio de Jornales por Finca
Tradicional 3.30 Jornales/Finca

,dAhﬁrro eg gn ciclo anual con sensores L 63,721.00 (Dato Completo Semi
€ humeda confidencial)

Promedio de Costo Operativo Anual

por Sistema L 822,157.80
Promedio de Horas de Riego
Ejecutadas de forma tradicional 1,515.4 horas

Promedio de Aumento en la
Produccién Anual con Fertirriego
Automatico

Ingreso Promedio por TCH CONFIDENCIAL

9 Toneladas de Cafia por Hectérea
(TCH)

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Estos datos proporcionan informacion crucial sobre aspectos como el caudal de agua
aplicado, los costos operativos, los ahorros potenciales y otros indicadores relevantes. Utilizando
estos datos, se puede realizar un analisis financiero completo para evaluar la viabilidad econémica
de la implementacion de sistemas de riego automatizados. Ademas, los datos hidricos son
esenciales para comprender el uso y la gestion eficiente del recurso hidrico, mientras que los datos
de ahorro operativo permiten evaluar el impacto en los costos de operacion y mantenimiento del
sistema, que son la base necesaria para realizar evaluaciones integrales y tomar decisiones

informadas en relacion con el disefio y la planificacion de sistemas de riego automatizados.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

1. Laevaluacion de un sistema automatizado de riego en la Compafiia Azucarera Tres Valles
ha demostrado un impacto significativo en la eficiencia operativa y el consumo de recursos
hidricos. Segun los datos recopilados, se observé una reduccién promedio del 23% en el
consumo de agua y un aumento del 53% en la eficiencia operativa en las areas de cultivo
donde se ha implementado riego automatizado segun el historial. Estos resultados indican
una mejora sustancial en la gestion del agua y una optimizacién de los recursos disponibles.
Ademas, en el capitulo seis, titulado Adaptabilidad, se detalla el disefio y la planificacion
del sistema de riego automatizado, proporcionando una vision integral de su
implementacién y funcionamiento.

2. Tras comparar la tecnologia actual de riego con el sistema de riego automatizado, se
identificaron mejoras significativas en eficiencia operativa y ahorros de recursos. Los datos
muestran que el sistema de riego por goteo automatizado presenta una reduccion promedio
del 53% en los costos operativos y un aumento del 7% en la productividad en comparacion
con los métodos tradicionales. Estos hallazgos respaldan la seleccion del sistema
automatizado como la opcién mas rentable y sostenible para la Compafiia Azucarera Tres
Valles.

3. La implementacién del proyecto de automatizacion agricola se destaca como un avance
crucial para mejorar la eficienciay la rentabilidad en las operaciones. Los datos estadisticos
y financieros revelan un ahorro anual sustancial de L 451,153.00 al utilizar el sistema
automatizado en comparacion con el sistema tradicional, derivado principalmente de la
reduccion de jornales de riego con un valor de L 247,032.00, eficiencia del sistema con un
valor de L 108,200.00, ahorro de horas de riego con un valor de L 13,721.00 y eficiencia
energética con un total de L 82,200.00. Estos datos brindan un sélido punto de partida para
el analisis financiero detallado realizado en el capitulo 6, donde se observa que la
financiacion bancaria del 75%, junto con un retorno esperado del inversionista del 15% y
un plazo de recuperacion de 5 afos, respaldan la viabilidad econdmica a largo plazo del

proyecto.

70



4.

5.2

La definicion de métricas y criterios especificos para evaluar la eficiencia y rentabilidad
del sistema automatizado de riego en la Compafila Azucarera Tres Valles establece
parametros concretos de éxito. Con un rango de inversion por hectarea entre L 10,000.00
y L 18,000.00 y una Tasa Interna de Retorno (TIR) superior al 23% segun criterio de
aceptacion del proyecto por parte de la gerencia de la compafiia, un ahorro minimo del 20%
en el consumo de recursos hidricos y una reduccion del personal de riego en campo a 2
jornales por hectarea, se garantiza una evaluacion cuantitativa y cualitativa exhaustiva de
los beneficios obtenidos, asegurando la viabilidad econémica y operativa del proyecto de
automatizacion de riego en el capitulo 6.

La efectiva implementacion del sistema automatizado de riego en la Compafiia Azucarera
Tres Valles requiere un enfoque integral para abordar los desafios organizacionales y
superar las barreras potenciales. Segun los datos de las encuestas, se destaca la necesidad
de ajustar roles y proporcionar capacitacion, 100% y 94%, respectivamente, para adaptarse
a la innovacion. Lo que resulta en la necesidad de capacitacion del personal en nuevas
tecnologias, comunicacion clara sobre los beneficios del sistema y el desarrollo de una
cultura empresarial orientada a la eficiencia y la sostenibilidad. Al gestionar estos aspectos
de manera proactiva, la compafia puede optimizar la eficiencia operativa, reducir el

consumo de recursos hidricos y promover la sostenibilidad en el cultivo de cafia de azUcar.

RECOMENDACIONES

Dado el cambio significativo que implica la adopcién de un nuevo sistema automatizado
de riego, es crucial asegurar que todo el personal esté completamente capacitado en el
manejo técnico del sistema y también esté preparado para adaptarse a los cambios
organizativos. Esto implica no solo formacion en el uso de la tecnologia, sino también en
la gestion del cambio, garantizando asi una transicion fluida y efectiva hacia el nuevo
sistema desde el principio, lo que maximizara su eficiencia operativa, todo esto a través de
un plan de capacitacion desarrollado por el departamento de Desarrollo Humano de la
Compaiiia, por lo que es crucial que este proyecto vaya de la mano con esta area.

Antes de la implementacion, es fundamental evaluar cuidadosamente las diferentes
tecnologias disponibles, priorizando aquellas que puedan integrarse eficientemente con la

infraestructura ya existente en la Compafiia Azucarera Tres Valles S.A. de C.V. Ademas,
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se deben seleccionar tecnologias que requieran cambios minimos para su digitalizacion, lo
que permitira aprovechar al maximo la infraestructura existente, reduciendo asi los costos
de implementacion y optimizando el proceso de transicion hacia el sistema automatizado
de riego.

Para asegurar la eficacia y rentabilidad del sistema automatizado de riego a lo largo del
tiempo, es esencial implementar un sistema de monitoreo financiero riguroso a traves de
los analistas de costos de la compafiia. Esto implica solicitar el rastreo y analisis de los
costos asociados con la implementacion y operacion del sistema, identificando
oportunidades de optimizacién y maximizacion de recursos a lo largo del tiempo, lo que
garantizara una gestion financiera eficiente y sostenible.

Para tener una comprension completa del desempefio del sistema de riego automatizado,
es necesario desarrollar un cuadro de mando integral en conjunto a todos los interesados.
Este cuadro de mando integrara indicadores clave de desempefio relacionados con la
eficiencia y rentabilidad del sistema, proporcionando una vision holistica de su desempefio
y facilitando la toma de decisiones informadas por parte de la direccion y el equipo de
gestion.

Para asegurar que el sistema de riego automatizado se mantenga al dia con las ultimas
tecnologias y practicas, se recomienda establecer un comité de innovacion y mejora
continua a cargo del departamento de Investigacion de la compafiia. Este comité sera
responsable de identificar y promover oportunidades para optimizar y expandir el sistema
de riego automatizado, fomentando asi una cultura organizativa orientada hacia la
innovacion y la excelencia operativa a largo plazo.

Se recomienda seleccionar la Finca Granadilla como punto de partida, en base al analisis
de datos estadisticos promedio. Este andlisis revel6 que la Finca Granadilla se alinea de
manera Optima con los requisitos y objetivos del proyecto, mostrando una convergencia
significativa con los pardmetros deseados en comparacidn con otras fincas evaluadas. Este
hallazgo se traduce en una mayor coherencia y congruencia entre los datos estadisticos y
los objetivos del proyecto, lo que respalda su idoneidad como ubicacion inicial para la
implementacién del sistema automatizado de riego. Ademas, la Finca Granadilla ofrece
una serie de condiciones favorables, como conectividad GSM y una estacién de bombeo

adecuada, que la posicionan como una opcién ideal para el desarrollo y validacion del
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proyecto. Esta recomendacion se fundamenta en la fiabilidad y robustez de los datos
analizados, garantizando wuna seleccion informada y estratégica del lugar de

implementacién del proyecto.
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CAPITULO VI. APLICABILIDAD

En este capitulo, se ve reflejado el analisis, las conclusiones y las recomendaciones derivadas
de la investigacion sobre el Disefio y Planificacion de un Sistema de Riego Automatizado para la
Sostenibilidad Agricola en la Compariia Azucarera Tres Valles. Se destaca la viabilidad estratégica
de implementar dicho sistema, basada en la necesidad de mejorar la eficiencia operativa, reducir
costos y optimizar la gestion del agua. A partir de los resultados obtenidos, se concluye que este
proyecto representa una medida necesaria y beneficiosa para incrementar la productividad de la

compaiiia, siendo un modelo potencialmente replicable en otras fincas de la empresa.

6.1 NOMBRE DE LA PROPUESTA

Disefio y Planificacion de Riego Automatizado para la Sostenibilidad Agricola en la Finca

Granadilla propia de la Comparfiia Azucarera Tres Valles en la Zafra 2024.

6.2 JUSTIFICACION DE LA PROPUESTA

La justificacion de la propuesta radica en la importancia estratégica que representa para la
Compariia Azucarera Tres Valles la implementacidn del sistema automatizado de riego en la Finca
Granadilla. Este proyecto responde a la necesidad imperante de mejorar la eficiencia operativa,
reducir costos y optimizar la gestion del agua en un contexto agricola altamente competitivo y
sujeto a presiones ambientales. La Compafia reconoce la relevancia de adoptar practicas
sostenibles que aseguren la viabilidad a largo plazo de sus operaciones, al tiempo que maximizan
la productividad y minimizan los impactos ambientales. La implementacién de un sistema de riego
automatizado no solo garantiza una gestion mas eficiente de los recursos hidricos, sino que también
posiciona a la compafiia como lider en innovacion tecnoldgica dentro del sector agricola. Ademas,
este proyecto contribuird a fortalecer la reputacion y la imagen corporativa de la compafiia, al
demostrar su compromiso con la sostenibilidad y el desarrollo responsable.

La seleccion de la Finca Granadilla como punto de partida se justifica por su relevancia
histdrica y su idoneidad para la implementacion del proyecto. Granadilla ha demostrado ser un
activo crucial en el portafolio de la compafiia, con un registro sélido de rendimiento y eficacia en

la produccion agricola. Ademas, su ubicacion estratégica y su extension adecuada la convierten en
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un escenario propicio para la introduccion de nuevas tecnologias y practicas innovadoras. Los

analisis estadisticos

y las recomendaciones del personal técnico respaldan esta eleccidn, al identificar a
Granadilla como la finca con el mayor potencial de mejora en términos de gestion del agua y
optimizacion de la productividad. Por lo tanto, la justificacion de centrar los esfuerzos iniciales en
la Finca Granadilla se basa en su capacidad comprobada para servir como un campo de pruebas

efectivo y un modelo piloto para la implementacion exitosa del sistema automatizado de riego.

6.3 ALCANCE DE LA PROPUESTA

La presente propuesta aborda el proyecto de Disefio y Planificacién de Riego Automatizado
para la Sostenibilidad Agricola en la Finca Granadilla, perteneciente a la Compafiia Azucarera
Tres Valles, con enfoque en la Zafra 2024. EIl proposito principal de este proyecto es disefiar y
planificar un sistema de riego automatizado que mejore la gestion del agua y optimice la
productividad agricola en la mencionada finca. El alcance del proyecto comprende la gestion
integral del mismo, desde la definicion de objetivos y alcance, la planificacion y coordinacion de
actividades, hasta el plan de ejecucion y seguimiento del proyecto. Se establecen cronogramas
detallados, se establece un andlisis financiero con el retorno de la inversion, se asignan recursos
adecuados y se disefian equipos multidisciplinarios para llevar a cabo todas las etapas del proyecto
de manera eficiente y dentro de los plazos establecidos. En cuanto al plan de automatizacion de
procesos (estudio técnico), se incluye el control de riego en la estacion de bombeo, el control del
fertirriego, la implementacion de una plataforma de gestion integral de riego, el control de riego
en campo Yy el monitoreo de la humedad en el suelo. Estos procesos serdn automatizados utilizando
tecnologias de vanguardia que permitan una gestion precisa y eficiente del agua, con el objetivo

de maximizar la productividad agricola y minimizar los impactos ambientales.
Los objetivos de la implementacion son los siguientes:

1. Definir de manera precisa los objetivos y alcances del proyecto, identificando las
necesidades especificas de la Finca Granadilla en términos de gestion del agua y
optimizacion de la productividad agricola para la Zafra 2024.

2. Planificar detalladamente todas las actividades relacionadas con el proyecto, desde la

elaboracion de cronogramas hasta la asignacion de recursos y la coordinacién de equipos
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multidisciplinarios, garantizando una ejecucion eficiente y dentro de los plazos
establecidos.

3. Realizar un analisis financiero exhaustivo que incluya el retorno de la inversion, evaluando
costos, beneficios y riesgos asociados al proyecto, con el fin de tomar decisiones
informadas y asegurar su viabilidad econémica a largo plazo.

4. Establecer estandares de calidad para el disefio y planificacion que asegure el progreso del
proyecto, identificando posibles desviaciones respecto al plan inicial y adoptando medidas
correctivas para garantizar el cumplimiento de los objetivos establecidos.

5. Establecer un plan de comunicacion claro que defina los canales, frecuencia y contenido
de la comunicacion entre los miembros del equipo, los stakeholders y otras partes
interesadas en el proyecto.

6. Identificar, evaluar y gestionar los riesgos potenciales asociados con la implementacién del
sistema de riego automatizado, desarrollando estrategias de mitigacién y contingencia, asi
como coordinar la adquisicién de equipos, tecnologias y servicios necesarios para el

proyecto, asegurando cumplir con los requisitos de calidad y costo establecidos.

6.4 DESCRIPCION Y DESARROLLO A DETALLE DE LA PROPUESTA
6.4.1 DESCRIPCION DE LA PROPUESTA

La propuesta se llevara a cabo mediante una gestion integral que abarcara todas las etapas
del proyecto. Se estableceran cronogramas detallados y se asignaran recursos adecuados para
garantizar una ejecucion eficiente y dentro de los plazos establecidos. El plan de automatizacion
de procesos incluiré diversas tecnologias de vanguardia para optimizar la gestion del agua, como
el control de riego en la estacion de bombeo, el control del fertirriego, la implementacion de una
plataforma de gestién integral de riego, el control de riego en campo y el monitoreo de la humedad

en el suelo.

En detalle, el control de riego en la estacién de bombeo permitird programar el riego por
turnos y equipos de forma diaria, monitoreando el caudal y volumen de agua aplicado, asi como
la presion en tuberias y el consumo eléctrico de los equipos. Por otro lado, el control del fertirriego
se realizara mediante una mesa de inyeccion (FertiKit), permitiendo dosificar fertilizantes de

manera precisa y registrando la dosificacién por turno. La plataforma de gestién integral de riego
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proporcionara una herramienta web para analizar clima, riego, suelo y energia, facilitando la toma
de decisiones oportunas y eficaces, mientras que el control de riego en campo incluira la apertura
y control inaldmbrico de valvulas, asi como el monitoreo de sensores de presion por valvula.
Ademas, se instalaran puntos de monitoreo de humedad en el suelo cada 10 hectéreas, permitiendo

un control preciso de las condiciones del suelo.
6.4.2 DESARROLLO DE LA PROPUESTA
6.4.2.1 GESTION DE LA INTEGRACION DEL PROYECTO

6.4.2.1.1 ACTA DE CONSTITUCION DEL PROYECTO

El Acta de Constitucion del Proyecto para el Disefio y Planificacion del Sistema
Automatizado de Riego en la Finca Granadilla establece los fundamentos esenciales para la
ejecucion de esta iniciativa. Este documento proporciona una vision general de los objetivos,
alcances y entregables del proyecto, delineando claramente los roles y responsabilidades de los
miembros del equipo. Ademas, define los criterios de éxito y las métricas de rendimiento que seran

utilizados para medir el progreso y asegurar el logro de los objetivos establecidos.

Tabla 15. Acta de Constitucion del Proyecto

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Automatizacion de Sistema de Riego Granadilla GAINVS-ASRG
2024-2025

Finalidad del Proyecto:

Establecer practicas sostenibles que aseguren un manejo responsable de los recursos hidricos de la Compafiia
Azucarera Tres Valles, implementando un sistema de control automatizado que permita operar de manera
eficiente el suministro de agua a las areas de cultivo, con el propésito de maximizar la productividad, minimizar
el consumo de recursos hidricos y reducir los costos operativos del Sistema de Riego Granadilla.

Objetivos del Proyecto:

Concepto Objetivos Criterio de éxito

1. Alcance Implementar un sistema de automatizacion de | Reduccion del consumo de agua
riego avanzado en los campos de cultivo de | en un 23% en comparacién con
cafia de azlcar de la Compafiia Azucarera Tres | métodos tradicionales.

Valles con el fin de mejorar la eficiencia
energética, hidrica y operativa del sistema de
riego, optimizando el uso de recursos y
aumentando la productividad agricola.

Reduccion del consumo de
energia eléctrica en un 5%

Reduccién de costos operativos
en un 53%

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 16. Continuacion de la Tabla 15

2. Cronograma Efectuar el sistema de automatizacion de riego | Definir hitos, asignar recursos,
en los campos de cultivo de cafia de azlcar de | estimar duraciones y mitigar
la compariia Tres Valles de acuerdo con el plan | retrasos en un lapso de 84 dias
establecido, respetando los plazos y fechas | segln el cronograma de Gantt del
predefinidas. proyecto.

3. Costo Realizar el sistema de automatizacion de riego | No sobrepasar el proyecto en
en el sistema de riego Granadilla de la|costos en un 10% del rango
compafiia Tres Valles de manera eficiente y | aceptado por la compafiia.
rentable, optimizando los recursos financieros
asignados y minimizando los costos.

Definicion de Requisitos del Proyecto:

Mejorar la eficiencia energética y operativa del sistema de riego.
Optimizar el uso del agua en el cultivo de cafia de azlcar.

Incrementar la productividad y calidad del cultivo mediante tecnologias avanzadas.

Descripcion General del Proyecto, Limites y Entregables Clave:

Implementar un procedimiento de automatizacién de riego avanzado en el sistema de riego Granadilla con
100.85 Ha de Cafia de Azucar de la Compafia Azucarera Tres Valles, con el fin de mejorar la eficiencia
energética, hidrica y operativa del sistema de riego, optimizando el uso de recursos y aumentando la
productividad agricola.

Limites:

El proyecto se centrara exclusivamente en la automatizacion del sistema de riego Granadilla para el cultivo de

cafa de azucar en las instalaciones de la compafiia "Tres Valles".
No se abordaran otros aspectos del proceso de cultivo, como la siembra, cosecha o procesamiento del azlcar.

La implementacion del sistema de automatizacién no implicard modificaciones en la infraestructura de las
instalaciones existentes, pero si sugerencias de mejoras.

La capacitacion del personal se limitara al uso y mantenimiento del nuevo sistema de riego automatizado.
Entregables:

Disefio detallado del sistema de riego automatizado.

Planificacion detallada de la implementacion del sistema.

Seleccidn e instalacién de tecnologias de riego automatizado.

Documentacidn de los procesos de automatizacion.

Capacitacién del personal en el uso y mantenimiento del sistema.

Establecimiento de criterios de aceptacién para verificar la funcionalidad y eficacia del sistema.

Riesgos Generales del Proyecto:

Variabilidad Climética
Impacto Ambiental Y Regulatorio

Seguridad Cibernética

Fuente: (elaboracion propia, 2024)



Tabla 17. Continuacion de la Tabla 15

Riesgos Generales del Proyecto:

Dependencia de Proveedores
Costos Inesperados
Topografia Irregular

Fallas Tecnologicas

Resistencia del Personal

Cronograma de Hitos del Proyecto:

Hitos Fechas Programadas
Gestion del Proyecto 01/04/2024-16/07/2024
Desarrollo Técnico 09/04/2024-02/07/2024
Hitos Fechas Programadas
Desarrollo de la Programacion 02/04/2024-02/07/2024
Implementacién de la Integracion 03/07/2024-18/07/2024
Recursos Financieros del Proyecto:

Concepto Monto

Sistema de Riego Automatizado Granadilla L 1,964,713.23

Lista de Interesados Clave:

Gerencia Agricola, Departamento de Riegos (Ing. Shaffick Abuslin, Ing. Rafael Solorzano)
Gerencia Industrial, Departamento de Energia (Ing. Antonio Reyes, Ing. Edgardo Garmendia)
Gerencia de Investigacion, Desarrollo y Proyectos (Ing. Rodolfo Flores, Ing. Joaquin Saavedra)
Gerencia de Desarrollo Humano (Ing. Magda Montoya)

Gerencia de Calidad (Ing. Rosario Ortiz)

Gerencia de Finanzas (Lic. Boris Godoy)

Criterios de Culminacioén del Proyecto:

Sistema de Riego Automatizado al 100% con apertura y cierre de valvulas de manera remota, deteccion de
pardmetros en campo como humedad en suelo (tensiémetros), caudales, presiones y medidores de energia, de
igual forma retro lavado de sistema de filtrado y FertiKit del sistema.

Designacion del Director de Proyecto:

Direccion Ing. Ricardo Moncada Jefe de Investigacion y Automatizacion
Reporta a Ing. Rodolfo Flores Gerente de Investigacion y Proyectos
Supervisa Ing. Joaquin Saavedra

Fuente: (elaboracion propia, 2024)



Tabla 18. Continuacion de la Tabla 15

Patrocinador que autoriza el proyecto:

Nombre Empresa Cargo Fecha

Compafiia Azucarera

Sub-Gerente General Marzo 2024
Tres Valles

Ing. Gavin Alvarado

Firma del Patrocinador

Firma de la Gerencia
Agricola

Firma de la Gerencia de
Investigacion y Proyectos

Firma de la Gerencia de
Contabilidad

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
6.4.2.1.2 ESTRUCTURA DE DESGLOSE DE TRABAJO (EDT)

La Estructura de Desglose de Trabajo (EDT) para el proyecto Disefio y Planificacion del
Sistema Automatizado de Riego en la Finca Granadilla proporciona una representacion jerarquica
y desglosada de todos los elementos de trabajo necesarios para alcanzar los objetivos del proyecto.
Este instrumento esencial divide el proyecto en componentes mas pequefios y manejables, lo que
facilita la planificacion, la asignacién de recursos y el seguimiento del progreso. La EDT se
organiza en niveles, comenzando con el nivel mas alto que representa las entregas principales del
proyecto y desglosandose progresivamente en elementos mas detallados hasta alcanzar el nivel

mas bajo, que son las actividades individuales o tareas.

El proyecto se estructura en varios niveles, desde la gestion general del proyecto hasta
aspectos especificos como el alcance, la adquisicion, el presupuesto, el cronograma, el contrato y
la calidad. Cada uno de estos niveles se desglosa en actividades especificas para alcanzar los
objetivos del proyecto. En el &ambito del desarrollo técnico, se detallan tareas como la recopilacion
de especificaciones, la seleccion de equipos y la instalacién del sistema, abarcando aspectos
eléctricos e hidraulicos. Asimismo, se incluyen actividades relacionadas con la seguridad, la
programacion y la integracion del sistema, como pruebas, creacion de manuales, planificacion de
costos y capacitacion. Este enfoque detallado asegura una ejecucion eficiente y exitosa del

proyecto.
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llustracién 35. Estructura de Desglose de Trabajo del Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

81



6.4.2.1.3

DICCIONARIO DE LA EDT

El diccionario de la Estructura de Desglose del Trabajo (EDT) proporciona una descripcion

detallada de cada elemento incluido en la estructura, desde los niveles mas altos hasta los mas

bajos. Cada elemento esta definido con claridad, especificando su nombre, codigo, descripcion,

responsabilidad y otros detalles pertinentes. Este diccionario sirve como una guia fundamental

para comprender y gestionar todas las actividades y entregables del proyecto de manera efectiva.

Con esta informacion detallada, los miembros del equipo pueden identificar claramente sus

responsabilidades y asegurar una ejecucion coherente y exitosa del proyecto.

Proyecto: Disefio y Planificacion de Riego Automatizado para la Sostenibilidad Agricola en

la Finca Granadilla propia de la Compafia Azucarera Tres Valles en la Zafra 2024.

Tabla 19. Diccionario de la EDT

Codigo \ el Duracio .
EDT Paquete de Entregable = Costo Total Descripcion
Trabajo
1|Sistema de Riego |Disefiar un sistema de En este paquete de trabajo representa la fase general
Automatizado automatizacion que permita la del proyecto que consiste en el disefio y planificacion
eficiencia operativa, reducir 84 dias L 1,964,713.23 |de un Sistema de Automatizacion de Riego para
costos y gestionar de manera cultivo de cafia en la Compariia Azucarera Tres Valles.
mas efectiva los recursos
1.1|Gestion del
Proyecto
1.1.1|Gestion del 1.1.1.1 EDT ldia L En el desarrollo de los entregables se busca la
Alcance 1.1.1.2 Linea Base del Alcance comprension del alcance e identificar todas las tareas
1dia necesarias en que se descompone el proyecto de
automatizacion a realizarse en la compafiia.
1.1.2|Gestién de las 1.1.2.1 Cotizaciones 5dias El desarrollo de estas actividades es fundamental ya
Adquisicion 1.1.2.2 Solicitudes de Compra 3dias que garantizan un proceso de adquisicion eficiente,
1.2.2.3 Ordenes de Compra 0 dins permltlen_do comparar precios, calidad y condiciones
entre varios proveedores.
1.1.3 [Gestion del 1.1.3.1 Presupuesto General Una buena gestion financiera proporciona una vision
Presupuesto 3dias integral y detallada de los ingresos y gastos que se
esperan tener, lo que permite planificar y controlar los
recursos financieros disponibles.
1.1.4|Gestion del 1.1.4.1 Diagrama de Gantt 2 dias Presenta de forma detallada el cronograma de las
Cronograma actividades y tareas que fueron planificadas.
1.1.5 |Gestién del 1.1.5.1 Realizar Solicitudes de Aqui se establecen las bases y condiciones bajo las
Contrato Contratos 2 dfas cuales se llevara a cabo la relacion entre los
involucrados brindando seguridad a las partes
implicadas.
1.1.6 |Gestion de la 1.1.6.1 Monitoreo del 35 dias Al realizar monitoreos permite identificar desviaciones
Calidad Presupuesto tempranas lo que lleva a tomar medidas correctivas,
1.1.6.2 Monitoreo del 40 dias ademas mantener un seguimiento del cronograma
Cronograma permite asegurarse que el proyecto avance segin lo
1.1.6.3 Monitoreo de la 50 dias planeado haciendo ajustes en retrasos o adelantos y por
Instalacion altimo el monitorear de las instalaciones permite que se
1.1.6.4 Documentacion cumplan los estandares de calidad y seguridad.
3dias

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 20. Continuacion de la Tabla 19

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Codigo Nombre del B L
o Paquete de Entregable Duracién| Costo Total Descripcion
Trabajo
1.2|Desarrollo
Técnico
121 Recop_llfiuop de Inform_e (_jetalladf) st_)bre los L 346,070.00 Se busca definir los requisitos y caracteristicas técnicas
Es’pe?lflcauones requern-"nlentos te_cnlcos 5 dias del proyecto, este proceso trata de minimizar los
Técnicas especificos del sisterna riesgos de error o fallos durante la ejecucion.
1.2.2 [Seleccioén de Lista de verificacion que permita La adecuada seleccion llega a facilitar tareas
Equipo y determinar si el sistema es B especificas, agiliza procesos y garantiza la seguridad
Herramientas eficiente, confiable, compatible y 10dias en el lugar de trabajo.
rentable.
1.2.3 [Instalacion 1.2.3.1 Estacién Central 5dias Realizar un buen disefio y ejecucion de las instalaciones
Eléctrica 1.2.3.1.1 Instalar Gabinete 1dia eléctrica asegura que el personal que labora en la
1.2.3.1.2 Instalar Acometida comparfiia como el equipo no sufran imprevistos
Eléctrica ldia eléctricos, una instalacion eficiente contribuye al ahorro
1.2.3.1.3 Instalacién de Equipo > dins de (_en(_argla y la econémico, reduleendo perdidas y
de Control L 727,164.30 optimizando el consumo de la misma.
1.2.3.1.4 Conexién de equipo con La instalacion se realizara en la Finca la Granadilla
circuiteria de control 2dias que abarca aproximadamente 100.95 hectareas ya que
1.2.3.2 Panel Fotovoliaico Tdim la m_isma es la senleccionada para adecuar un sistema
de riego automatizado.
1.2.3.2.1Instalar en Tubo Panel ;
FV con sistema de carga 1dia
1.2.4 [Instalacion de 1.2.4.1 Instalar sensores de 1dia Una instalacion eficiente de control incluye los sensores
Control 1.2.4.2 Instalar sensores de 1dia que proporcionan datos para monitorear el entorno de
caudal la finca, las luces piloto ofrecen una indicacion visual
1.2.4.3 Instalar sensores de 1dfa del estado operativo, los solenoides ayudan a mantener
energia limpio el rendimiento del sistema de filtracion. La
1.2.4.4 Instalar luces piloto 1dia L 62.500.00 excelente operatividad del equipo de control asegura
1.2.4.5 Instalar solenoides para 1dia B una operacion sincronizada y eficiente en todas las
retrolavados faces del riego.
1.2.4.6 Instalar Control de 2 dias
1.2.4.7 Instalar solenoides en B
. . 5dias
véalvulas de riego
1.2.4.8 Instalar equipo de control |5 dias
1.2.5 [Instalacion 1.2.5.1 Instalar conexion Con la realizacion de una instalacion Hidraulica se
Hidraulica hidraulica de solenoides de ldia busca generar un flujo constante y controlado del agua.
retrolavado La conexién hidraulica facilita la interconexion de
1.2.5.2 Instalar valvulas de 4 dias L  405118.93 [componentes y el uso de valvulas de control que regula
1.2.5.3 Instalar conexion el flujo, la presiéon y la direccién del agua en cada una
hidraulica de solenoides de 1dia de las areas de cultivo de la Finca La Granadilla.
vélvulas de control
1.2.6 [Instalacion del 1.2.6.1 Realizar obras grises para 15 dias La adecuacion de la infraestructura permitira el
Modelo de soportar tanques de manejo controlado de la aplicacion de fertilizante,
Fertilizacion 1.2.6.2 Instalar tanques de 3 dias también garantiza la disponibilidad y distribucion
almacenamiento adecuada de los recursos hidricos y nutrientes
1.2.6.3 Instalar tuberfa de control|, . necesarios para el crecimiento del cultivo de cafia de
_ L 290,730.00 a_zucar garantlzanQo_ que _Ia_ c_ompaﬁla alca_n_ce los
1.2.6.4 Instalar valvulas de 1dfa niveles de productividad inicialmente planificados.
control de fertilizaciéon
1.2.6.5 Instalar control de bomba 1dfa
de fertilizacion
1.2.6.6 Instalar sensores de flujo 1 dia
de fertilizacion
1.2.7 [Instalacion de 1.2.7.1 1nstalar rejas en puntos Al colocar rejas se busca salvaguardar los bienes
Seguridad de control en campo 3dias L 44,600.00 |materiales, y a su vez establecer un nivel de control y
proteccién que prevenga incidentes como robos,
1.3|Desarrollo de la
Programacion
1.3.1|Programar control| Alcanzar indicadores como Con la programacion se busca establecer horarios o
en software de aumentar la productividad, 15 dias L - |patrones precisos de riego basado en las necesidades
automatizacion  |mejorar la calidad, garantizar del cultivo de cafia, el clima y la humedad del suelo.
1.3.2|Programar lectura|Crear un sistema informatico que Se podra percibir informacién de sensores que
Yy escritura de sea capaz de comunicar de 3dias monitorean la humedad del suelo, la temperatura y la
entradas y salidas |manera efectiva a los usuarios y presencia de lluvia, el sistema puede controlar valvulas,
otros sistemas , procesar datos bombas, y ser capaz de activar o desactivar el riego.
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Tabla 21. Continuacion de la Tabla 19

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Codigo Nombre del » o

EDT Paquete de Entregable Duracion| Costo Total Descripcion

Trabajo

1.3.3| Programar Crear un sistema robusto que de Se transmite informacion precisa sobre las condiciones
paqueteria de seguridad al transferir climaticas, niveles de humedad del suelo y otros
envié de datos informacion de manera confiable (5 dias factores ambientales clave a través de la red.

en diversas condiciones.

1.3.4| Desarrollar Lograr la visualizacion si el Las visualizaciones proporcionan una representacion

visualizacién sistema esta activo o inactivo, en grafica en tiempo real del estado del sistema de riego,
que etapa del ciclo de riego se datos como humedad, condiciones climaticas y patrones
encuentra, proporcionar registros |5 dias de riego.
historicos y de esta forma
realizar andlisis y pronosticos.

1.3.5|Desarrollar Que la informacién se encuentre Permitira recopilar y almacenar datos en tiempo real
plataforma de en un solo lugar, sea facil de 5 dias sobre aspectos relacionados con el riego como
almacenamiento |acceder y segura. humedad, consumo de agua Yy rendimiento cultivo.
de datos

1.3.6{Integracion del Mejorar la calidad y eficiencia Se busca realizar el trabajo de manera coordinada y
Equipo de las operaciones. 2 dias colaborativa entre los equipos que laboran en el sistema

de riego.

1.3.7|Reserva para Reserva para contingencias Fondo destinado a cubrir posibles imprevistos durante
contingencias 1dias L 88530.00 ([3 implementacion del proyecto.

1.4|1mple mentacion
de la Integracion

1.4.1 |Pruebas y Identificar puntos de mejora y Alrealizar pruebas permite identificar potenciales fallos
seguimiento hacer correciones de manera  |5dias en el sistema y realizar los ajustes necesarios para que

temprana opere el sistema automatizado de riego.

1.4.2 [Creacion de Estalecer lineamientos de uso y Con los manuales se busca tener una guia detallada que
Manuales de proporcionar informacién a 3dias permite a los usuarios comprender como operar el
Usuario/Técnicos |detalle sobre el equipo. sistema.

1.4.3 |Plan de Costos de |Proporcionar una vision integral Con creacion de un plan de costos se garantiza la
Sostenibilidad, sobre todos los costo que viabilidad a largo plazo de un sistema de automatizacion
Infraestructura 'y [conforman el desarrollo de un 2dias de riego, ya que proporciona una base solida para la
Licencia proyecto de este tipo. planificacién financiera, sostenibilidad operativa y el

cumplimiento de leyes y regulaciones.

La tabla proporcionada es una representacion del Diccionario de la Estructura de Desglose

del Trabajo (EDT) para el proyecto "Disefio y Planificacién del Sistema Automatizado de Riego

en la Finca Granadilla". En este diccionario, cada nivel de la EDT se desglosa en tres niveles

jerarquicos: Tema, Paquete y Actividad.

e Tema: Es el nivel mas alto de la EDT y representa una categoria general de trabajo dentro del

proyecto, como la Gestidn del Proyecto o el Desarrollo Técnico.

e Paguete: Es un nivel intermedio que desglosa el tema en areas mas especificas de trabajo. Por

ejemplo, dentro de la Gestion del Proyecto, hay paquetes de trabajo como Gestion del Alcance,

Gestion de la Adquisicion, etc.
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e Actividad: Es el nivel mas detallado de la EDT y describe las tareas especificas que deben

completarse dentro de cada paquete de trabajo. Por ejemplo, dentro del paquete de trabajo

"Instalacion Eléctrica”, hay actividades como "Instalar Estacion Central”, "Instalar Panel

Fotovoltaico", etc.

Al utilizar esta estructura jerarquica, el Diccionario de la EDT proporciona una descripcion

detallada y organizada de todas las actividades necesarias para completar el proyecto.

6.4.2.1.4 PLAN PARA LA DIRECCION DEL PROYECTO

El Plan para la Direccion del Proyecto es un documento integral que describe como se

ejecutara, monitoreard, controlard y cerrara el proyecto de Disefio y Planificacién de Riego

Automatizado para la Sostenibilidad Agricola en la Finca Granadilla. Este plan integra y consolida

todos los planes de gestion y lineas base subsidiarias necesarias para dirigir el proyecto de manera

efectiva.

Tabla 22. Plan para la Direccién del Proyecto

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Automatizacion de Sistema de Riego Granadilla GAINVS-ASRG
2024-2025

Ciclo de Vida del Proyecto y Enfoque Multifase:

El proyecto seguird un ciclo de vida estructurado que incluye diversas etapas claramente definidas, desde la
concepcion y planificacion inicial hasta la implementacién y cierre. Se adoptara un enfoque multifase, lo que
implica que los resultados y entregables de cada fase seran evaluados para determinar la viabilidad y progreso
del proyecto, influyendo asi en la decision de continuar con la siguiente fase o en la conclusion del proyecto
en su totalidad. Este enfoque garantiza una gestion proactiva y adaptativa, permitiendo ajustes y mejoras a lo
largo del proceso para asegurar el éxito general del proyecto.

Ciclo de Vida del Proyecto

Enfoques Multifase

Fase del Proyecto

Entregable Principal de la
Fase

Consideraciones para la
Iniciacion de esta Fase

Consideraciones para el
Cierre de esta Fase

Gestion Integral del
Proyecto

Acta de Constitucion del
Proyecto

EDT

Cronograma
Presupuesto

Analisis Financiero

El inicio se establece una
vez el perfil del proyecto
haya sido aprobado por
todas las partes

Acta de Cierre firmada
por todas las partes

Desarrollo Técnico

Instalacion de Equipo

El inicio del desarrollo
técnico depende de la
completa o  parcial
adquisicion  de los
recursos

Acta de Cierre firmada
por todas las partes

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 23. Continuacion de la Tabla 22

Fase del Proyecto

Entregable Principal de
la Fase

Consideraciones para la
Iniciacion de esta Fase

Consideraciones para el
Cierre de esta Fase

Desarrollo de la

Programacion en

Al finalizar la instalacién

Acta de Cierre firmada

Integracion

programacion del equipo

Programacion ejecucion técnica del equipo y|por todas las partes
accesorios
Implementacion de la Gira Técnicaen Campo | Al finalizar la | Acta de Cierre firmada

por todas las partes

Cierre del Proyecto

Acta de Cierre del

Proyecto

Al finalizar la tarea de
pruebas en la fase de

Acta de Cierre firmada
por todas las partes

implementacién

Procesos de la Direccién de Proyectos:

Estos procesos proporcionan un enfoque sistematico y estructurado para gestionar todas las actividades
relacionadas con el proyecto desde su inicio hasta su cierre. A continuacion, se describen detalladamente los
procesos seleccionados:

Proceso Nivel de Herramientas y Inputs Modo de Outputs
Implementacion Técnicas Trabajo
Acta de | Una sola vez al | Reuniones  de | Requisitos del | Colaborativo Acta de
Constitucién inicio del | Inicio de | cliente . » Constitucion del
proyecto Proyecto o Discusion de rol | proyecto
Conocimiento y Aprobada
Plantilla del equipo responsabilidad
EDT Una sola vez al | Diagrama de | Requisitos  del | Colaborativo Estructura  de
inicio del plan de | Arbol de | cliente e ., Desglose de
actividades Descomposicion Identificacion de | Tranajo
de Trabajo Acta  de| entregables Desarrollada
Constitucion
Cronograma Diagrama  de | Estimaciones de | Planificacion Cronograma del
Gantt duracién de las | secuencial de las | Proyecto Creado
actividades actividades y Aprobado
Software de
Gestion de
Proyectos:
Microsoft
Project
Presupuesto Herramientas de | Costos Asignacion  de | Presupuesto del
Gestion estimados de las | costos a | proyecto
Financiera actividades actividades desarrollado vy
aprobado
Recursos
identificados
Anélisis Hojas de calculo | Presupuesto del | Analisis Anélisis
financiero . proyecto detallado de | financiero  del
Herrg,mlentas de costos y | proyecto
Gestion Datos beneficios desarrollado
Financiera Financieros

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 24. Continuacion de la Tabla 23

proyecto

Proceso Nivel de Herramientas y Inputs Modo de Outputs
Implementacion Técnicas Trabajo
Instalacion de Herramientas y | Plan de | Instalacion  de | Equipos
Equipo equipos Instalacion, equipos  segun | instalados y
especificos para | equipo y | planificacion funcionando
instalacion materiales correctamente
Programacion Software de | Cronograma del | Basado en hitos | Ejecucion de
en Ejecucion automatizacion | proyecto actividades
. L segln
Reumopes de Segu_lmlentos de planificacion
seguimiento actividades
Gira Técnica en Transporte Programacion Visitas a Sitios | Informe de gira
Campo . de Gira de Trabajo técnica en
Guias en campo Acend ol R cién campo
. genda e | Recopilacion de | gjaporado
Her_ramlentas de | visitas Datos
registro
Acta de Cierre Plantilla de | Resultados  del | Revision Acta de cierre
del Proyecto Documento de | Proyecto L del proyecto
Cierre de ) Validacion  de| g|aporada y
Proyecto Lecciones resultados aprobada
Aprendidas
Estructura Organizativa del Proyecto
Miembros del Equipo Roles y Responsabilidades Departamento
Ing. Rodolfo Flores Direccion, apoyo y seguimiento del | Gerencia  de Proyectos e

Investigacion

Ing. Ricardo Moncada

Gestion técnica e instalacion del
proyecto

Proyectos e Investigacion

Ing. Oscar Sandoval

Apoyo en obras civiles

Proyectos Civiles

Ing. Francisco Casco

Dotacion oportuna de los recursos
necesarios

Gerencia de Servicios

Ing. Gavin Alvarado

Aprobacion de los

requeridos

recursos

Sub-Gerencia

Monitoreo, control y gestion de cambios del proyecto:

de los cambios propuestos.

El monitoreo del proyecto se realizara a través del departamento de auditoria de la compafiia, encargado de
revisar periédicamente el progreso del proyecto en relacidn con sus objetivos, alcance, cronograma y
presupuesto, mediante auditorias regulares para identificar desviaciones, riesgos y oportunidades de mejora.
Ademas, este departamento se encargard de verificar el cumplimiento de los estandares de calidad y
procedimientos establecidos. Para controlar los cambios, se implementara un proceso formal que incluira
evaluacion, aprobacion y documentacion de modificaciones propuestas en alcance, cronograma o presupuesto,
siendo revisadas por el equipo de direccion del proyecto para determinar su impacto y tomar decisiones
informadas sobre su aprobacidn o rechazo, estableciendo criterios claros para evaluar la viabilidad y prioridad

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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6.4.2.2 GESTION DEL ALCANCE DEL PROYECTO
6.4.2.2.1 DEFINIR EL ALCANCE

Este apartado se centra en establecer una comprension clara y detallada de los productos,
servicios y resultados que serdn entregados al finalizar el proyecto. Este proceso implica la
identificacion y documentacion de todas las necesidades y expectativas de los interesados, asi
como la delimitacion de lo que estara dentro y fuera del alcance del proyecto. En esta seccién, se
exploraran en detalle las estrategias y metodologias utilizadas para definir el alcance de manera
precisa y completa, garantizando asi una comprension comudn entre todos los involucrados y
sentando las bases para una ejecucion exitosa del proyecto.

Tabla 25. Alcance del Proyecto

Nombre del Proyecto Siglas del Proyecto
Automatizacion de Sistema de Riego Granadilla GAINVS-ASRG
2024-2025

Descripcion del Alcance del Proyecto

El proyecto tiene como objetivo principal disefiar y planificar un sistema de riego automatizado para mejorar
la gestion del agua y optimizar la productividad agricola en la Finca Granadilla de la Compafiia Azucarera Tres
Valles durante la Zafra 2024. El sistema automatizado incluira procesos como el control de riego en la estacion
de bombeo, el control del fertirriego, la implementacién de una plataforma de gestion integral de riego, el
control de riego en campo y el monitoreo de la humedad en el suelo.

Entregables:

Disefio detallado del sistema de riego automatizado.
Planificacion detallada de la implementacion del sistema.
Seleccidn e instalacién de tecnologias de riego automatizado.
Documentacidn de los procesos de automatizacion.

Capacitacién del personal en el uso y mantenimiento del sistema.

Establecimiento de criterios de aceptacién para verificar la funcionalidad y eficacia del sistema.

Criterios de Aceptacion:

Cumplimiento de las especificaciones técnicas definidas en el disefio del sistema.
Correcta instalacién y funcionamiento de las tecnologias de riego automatizado.
Capacitacion efectiva del personal en el uso del sistema.

Documentacion completa y precisa de los procesos de automatizacion.

Verificacién de la funcionalidad del sistema mediante pruebas y simulaciones.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 26. Continuacion de la Tabla 25

Limites del Proyecto:

El proyecto se centrara exclusivamente en la automatizacion del sistema de riego Granadilla para el cultivo de
cafia de azucar en las instalaciones de la compafiia "Tres Valles".

No se abordaran otros aspectos del proceso de cultivo, como la siembra, cosecha o procesamiento del azlcar.

La implementacion del sistema de automatizacién no implicard modificaciones en la infraestructura de las
instalaciones existentes, pero si sugerencias de mejoras.

La capacitacion del personal se limitara al uso y mantenimiento del nuevo sistema de riego automatizado.

Fuente: (elaboracién propia, 2024)
6.4.2.3 ESTUDIO TECNICO DEL PROYECTO

6.4.2.3.1 REVISION DEL DISENO HIDRAULICO
La Finca Granadilla, situada en el municipio de Moroceli, abarca aproximadamente 100.95
hectareas dedicadas al cultivo de cafia de azlcar. Su extension se caracteriza por la presencia de
suelos variados, que van desde pesados, con alto contenido de arcilla, hasta suelos més ligeros
compuestos por limo y grava, distribuidos a lo largo de toda su superficie, como se puede apreciar

en la imagen.

llustracién 36. Finca Granadilla

Fuente: (Compafiia Azucarera Tres Valles, 2024)
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El disefio hidraulico de la Finca Granadilla constituye un elemento fundamental para
garantizar un eficiente suministro de agua a lo largo de toda su extension destinada al cultivo de
cafia de azucar. Este disefio se ha desarrollado cuidadosamente considerando diversos factores,
como la topografia del terreno, la capacidad de la estacién de bombeo y las necesidades especificas

de riego de cada area de cultivo.

La Finca Granadilla esta equipada con una estacién de bombeo que cuenta con una capacidad
de caudal de 435 metros cubicos por hora y una presion en la toma de 78 metros de columna de
agua. Este sistema de bombeo se ha disefiado para garantizar un suministro constante y adecuado
de agua a través de una red de tuberias estratégicamente distribuidas por toda la finca, como se

muestra en la siguiente ilustracion.

llustracion 37. Disefio Hidraulico de la Finca Granadilla

Fuente: (Compafiia Azucarera Tres Valles, 2024)

El disefio hidraulico también contempla la disposicion de los emisores y laterales de riego,
con un espaciamiento 6ptimo entre ellos para asegurar una distribucion uniforme del agua sobre
el terreno. Ademas, se han tomado en cuenta las caracteristicas del suelo y la topografia para evitar
problemas de encharcamiento o erosion, garantizando asi un uso eficiente del recurso hidrico y un

Optimo crecimiento de los cultivos de cafia de azUcar.
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La informacion detallada sobre marcas, modelos y especificaciones del disefio hidraulico de
la Finca Granadilla se considera confidencial y esta sujeta a las leyes de propiedad intelectual de
la compafiia. Sin embargo, durante la gira técnica realizada y las conversaciones con expertos
técnicos de la empresa, se identificaron las tecnologias mas adecuadas para implementar el sistema
de riego automatizado. Se destaca especialmente el uso de tecnologia de radiofrecuencia
LoRaWAN debido a su capacidad para transmitir datos de manera inalambrica, eliminando la
necesidad de cableado en el campo. Por otro lado, se permitié compartir el diagrama P&ID de la
finca, el cual se presenta en la siguiente ilustracion para brindar una visioén general del disefio

hidraulico de la misma.

Alimentacion de
Agua

(Laguna Monte Ledn)

J

Bomba de
Tipo Turbina

Valvula de Alivio
(Diafragma)

Vélvula Check
Vélvula de Restriccién
ertura Lenta-Mariposa)

(Ap:
Simbolo P&ID Nombre Valvula de Aire \)\
Bomba de Tipo
Turbina
Filtro de Aire
@ Manémetro
m Junta de Expansion m
> » Salida para Riegc
™~ vélvula Check U X/
. Fio secundaro Fluiometro
Valvula de [ (de Malia)
% compuerta
Med Vélvula de Mariposa
@ Filiro de Grava
Filro de Malla/Filro
de Aire
@ Flujometro

llustracion 38. Diagrama P&ID de Finca Granadilla

Fuente: (Compafiia Azucarera Tres Valles, 2024)

El diagrama P&ID, o Diagrama de Tuberia e Instrumentacion, es una representacion grafica
de los sistemas de tuberias, instrumentacion y control de una instalacion industrial, en este caso,

de la Finca Granadilla. Este diagrama muestra de manera detallada como estan dispuestos los
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equipos, valvulas, tuberias, instrumentos y dispositivos de control en el sistema de riego de la
finca. Ademas, proporciona informacion sobre la direccién del flujo de los fluidos, la ubicacion de
las valvulas de control y las conexiones entre los distintos componentes del sistema. El diagrama
P&ID es una herramienta fundamental para entender la operacién y el funcionamiento del sistema

de riego, asi como para planificar su disefio, instalacion y mantenimiento de manera eficiente.

6.4.2.4 GESTION DE LOS COSTOS DEL PROYECTO

6.4.24.1 ANALISIS FINANCIERO DEL PROYECTO
Dentro del proceso de gestion de los costos del proyecto, el analisis financiero juega un papel
fundamental en la evaluacion de la viabilidad y rentabilidad del proyecto en términos monetarios.
Se abordan los métodos y técnicas utilizados para evaluar los costos y beneficios asociados con la

ejecucién del proyecto.

Este andlisis implica la consideracion de los costos directos e indirectos, asi como los
ingresos y beneficios esperados derivados del proyecto a lo largo de su ciclo de vida. Se utilizan
herramientas como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de
Recuperacion de la Inversion (PRI) para evaluar la rentabilidad y tomar decisiones informadas

sobre la viabilidad del proyecto.

Para llevar a cabo el analisis financiero del proyecto, primero se examina detalladamente la
informacidn proporcionada sobre los beneficios esperados y los ahorros de costos operativos
proyectados, los cuales se derivan de los datos histéricos de consumo, operacion, eficiencia y
productividad de la Finca Granadilla. Los cuales, proporcionan informacién crucial sobre los
ahorros de costos operativos esperados. Se desglosan estos ahorros en dos categorias principales:
la reduccion de personal y la eliminacion de tiempos muertos durante los eventos de riego. Se
estima un ahorro anual de L 247,032.00 debido a la reduccién de personal, asi como un ahorro
adicional de L 108,200.00 gracias a la reduccion de tiempos muertos durante los eventos de riego.
Se estima L 63,116.60, basado en un ahorro esperado del 23% con sensores de humedad en suelo.
Ademas, se considera el costo de eficiencia energética anual, que asciende a L 82,200.00. A partir
de estos datos, se obtiene el total anual esperado de L 500,548.60, que representa el beneficio

financiero global del proyecto para la compafiia.
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Tabla 27. Ahorro y Beneficios Estimados

Ahorro de Costos Operativos Desglosado
Personas Pago Mensual
Reduccion de Personal > L 10.293.00
Reduccién de Tiempos Eventos Horas Costo Variable/Hora
Muertos 200 0.75 L 408.64
Ahorro Anual de Costo Operativo Anual
Reduccidn de Personal (2 personas) L 247,032.00
Reduccion de Tiempos Muertos (45 min/Evento de 3 turnos) L 108,200.00
Costo de Horas de Riego con Sensores (23%) L 63,116.60
Beneficios Anuales Esperados
Costo de Eficiencia Energética Anual L 82,200.00
Aumento de Produccion con FertiKit (CONFIDENCIAL) L-
Total, Anual L 500,548.60

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Una vez calculado el presupuesto general del proyecto, detallado en la seccion 6.6, que
asciende a L 1,964,713.23, se procede a determinar el financiamiento necesario para llevar a cabo
el proyecto. Utilizando los pardmetros financieros de la compafiia, que incluyen una tasa de cambio
(TC) de 25.00, un plazo de 5 afios y una tasa de interés del 10.0%, se determina que el monto a
financiar es de L1,473,534.92, que equivale al 75% del valor total, el 25% restante se asume como

fondos propios.

El desembolso inicial del monto total de L1,473,534.92 se realiza al comienzo del proyecto
para cubrir los costos iniciales y establecer el flujo de efectivo necesario para las operaciones. A
partir de este desembolso, se establece una cuota mensual de L 294,706.98 que se pagara durante
un periodo de 5 afios, de acuerdo con el plazo establecido para el financiamiento. Durante cada
periodo mensual, se realiza un analisis detallado que comprende el abono realizado, la porcion del
capital amortizado, los intereses devengados y el saldo pendiente. Este analisis permite
comprender cémo se distribuyen los pagos a lo largo del tiempo y como afectan al saldo restante
del préstamo. Al examinar estos detalles en cada periodo, se obtiene una vision clara del flujo de
efectivo esperado a lo largo de los 5 afios de duracion del financiamiento como se muestra en la
tabla a continuacion. Esta vision detallada facilita la toma de decisiones financieras precisas y
efectivas, permitiendo una gestién eficiente de los recursos financieros del proyecto y garantizando

que se cumplan las obligaciones financieras de manera oportuna y adecuada.
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Tabla 28. Financiamiento del Proyecto

TC 25.00
Plazo 5
Tasa 10.0%
Monto L 1,473,534.92
Cuota L 294,706.98
Fecha
Periodo Abono Capital Interés Pago Saldo
-L1,473,534.92
1 L294,706.98 L147,353.49 L442,060.48 -L1,178,827.94
2 L294,706.98 L117,882.79 L412,589.78 -L884,120.95
3 L294,706.98 L88,412.10 L383,119.08 -L589,413.97
4 L294,706.98 L58,941.40 L353,648.38 -L294,706.98
5 L294,706.98 L29,470.70 L324,177.68 L-
L1,473,534.92 L442,060.48 L1,915,595.40

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Seguidamente se procede a extender la corrida financiera a un periodo de 8 afios, alineandose
con el periodo de depreciacion del equipo y la produccion estimada en la Finca Granadilla. En este
analisis, se consideran varios elementos financieros, como el costo operativo actual y esperado, el
gasto de mantenimiento del sistema automatizado, la depreciacion de la automatizacion y otros
gastos asociados. El andlisis revela una utilidad bruta derivada del ahorro generado por la
automatizacion del sistema. Esta utilidad se calcula restando los gastos operativos y financieros
del ahorro total, lo que proporciona una vision clara de la viabilidad financiera del proyecto.
Ademas, se calcula la utilidad antes de impuestos, la utilidad neta, y se consideran elementos como

amortizaciones y pagos de deuda.

Se calcula un flujo de fondos a lo largo de los 8 afios, lo que representa el saldo neto de
efectivo generado por el proyecto en cada periodo. Finalmente, se determina la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y el Valor Actual Neto (VAN), que son indicadores clave para evaluar la
rentabilidad del proyecto. Ademas, se considera el costo del financiamiento, el retorno esperado
del inversionista y otros parametros financieros relevantes para determinar el costo y la estructura
del financiamiento necesario para el proyecto. Este analisis financiero exhaustivo proporciona una
base solida para la toma de decisiones financieras estratégicas y una gestion efectiva del proyecto
en términos de rentabilidad y viabilidad financiera.

94



Tabla 29. Analisis Financiero del Proyecto

AR0s 0 1 2 3 4 5 6 7 8
(-) Detalle
Costo L L L L L L L L
Operativo 822,157. | 863,265 | 906,428. | 951,750. | 999,337. | 1,049,30 | 1,101,77 | 1,156,85
Actual (Sin 80 .69 97 42 94 4.84 0.08 8.59
Automatizar
)
Costo L L L L L L L L
Operativo 321,609. | 337,689 | 354,574. | 372,302. | 390,917. | 410,463. | 430,987. | 452,536.
Esperado 20 .66 14 85 99 89 09 44
(Automatiza
do)
Gasto L L L L L L L L
Mantenimie 39,294.2 | 39,294. | 39,294.2 | 39,294.2 | 39,294.2 | 39,294.2 | 39,294.2 | 39,294.2
nto Sistema 6 26 6 6 6 6 6 6
Automatizad
0 (2%)
Gasto L- L- L- L- L- L- L-
Mantenimie L13,832.
nto Sensores 00
(Cada 4
Afi0s)
Depreciacid L L L L L L L L
n 245,589. | 245,589 | 245,589. | 245,589. | 245,589. | 245,589. | 245,589. | 245,589.
Automatizac 15 5 15 15 15 15 15 15
ion
(=) Utilidad L L L L L L L L
Bruta 215,665. | 240,692 | 266,971. | 294,564. | 309,704. | 353,957. | 385,899. | 419,438.
(Ahorro) 18 .61 41 15 53 53 58 73
(-)  Gastos
Administrati - - - - - - -
VOS
(=) Utilidad L L L L L L L L
De 215,665. | 240,692 | 266,971. | 294,564. | 309,704. | 353,957. | 385,899. | 419,438.
Operacién 18 .61 41 15 53 53 58 73
(-) Gastos L L L L L L L L
Financieros 147,353. | 117,882 | 88,412.1 | 58,941.4 | 29,470.7 | - - -
49 .79 0 0 0
(=) Utilidad L L L L L L L L
Antes  De 68,311.6 | 122,809 | 178,559. | 235,622. | 280,233. | 353,957. | 385,899. | 419,438.
Impuestos 9 .82 32 76 83 53 58 73
(-) Impuesto L L L L L L L L
Sobre Renta 20,4935 | 36,842. | 53,567.8 | 70,686.8 | 84,070.1 | 106,187. | 115,769. | 125,831.
1 95 0 3 5 26 87 62
(=) Utilidad L L L L L L L L
Neta 47,818.1 | 85,966. | 124,991. | 164,935. | 196,163. | 247,770. | 270,129. | 293,607.
8 87 52 93 68 27 70 11
(+) L L L L L L L L
Amortizacio 245,589. | 245,589 | 245,589. | 245,589. | 245,589. | 245,589. | 245,589. | 245,589.
nes 15 .15 15 15 15 15 15 15

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 30. Continuacion de la Tabla 29

Afos 0 1 2 3 4 5 6 7 8
(-) Pago L294,70 | L294,70 | L294,70 | L294,70 | L294,70 | L- L- L-
De Deuda 6.98 6.98 6.98 6.98 6.98
(=) Flujo | - - L36,849 | L75,873 | L115,81 | L147,04 | L493,35 | L515,71 | L539,19
De L491,17 | L1,299. | .04 .69 8.10 5.85 9.43 8.86 6.26
Fondos L | 8.31 65

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

e Costo Operativo Actual y Esperado: El costo operativo actual sin automatizar fue de L
822,157.80 en el primer afio, mientras que con la automatizacion se espera reducir a L
321,609.20. Esto representa un ahorro significativo en los costos operativos anuales del
proyecto.

e Gastos de Mantenimiento: Se asign6 un gasto de mantenimiento del sistema automatizado
del 2% del costo total del equipo, lo que representa un total de L 39,294.26 anuales.

e Depreciacion de la Automatizacién: Se incluyé la depreciacion del equipo automatizado,
que ascendio a L 245,589.15 anuales.

e Utilidad Bruta (Ahorro): La diferencia entre los costos operativos actuales y esperados
gener0 una utilidad bruta derivada del ahorro. Por ejemplo, en el primer afio, la utilidad bruta
fue de L 215,665.18.

e Utilidad de Operacion y Utilidad Neta: Después de restar los gastos administrativos y
financieros, se calculd la utilidad de operacién y la utilidad neta para cada afio.

e Flujo de Fondos: Se determind el flujo de fondos a lo largo de los 8 afios, representando el
saldo neto de efectivo generado por el proyecto en cada periodo. En el primer afio, el flujo
de fondos fue de L -491,178.31, indicando un desembolso inicial significativo debido a la
inversion inicial.

e Indicadores de Rentabilidad: Se calcul6 la Tasa Interna de Retorno (TIR) del proyecto,
que fue del 24.7%, y el Valor Actual Neto (VAN), que ascendi6 a L 621,745.45. Estos
indicadores son criticos para evaluar la rentabilidad del proyecto a lo largo del tiempo.

e Estructura de Financiamiento: Se determino la estructura de financiamiento del proyecto,
con un 25% financiado con recursos propios y el restante 75% financiado a través de un

préstamo. La inversion total ascendié a L 1,964,713.23.
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6.4.2.5 GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

La gestion de la calidad del proyecto se fundamenta en la aplicabilidad del estandar
internacional de calidad y su vinculacion con la norma 1SO 9001:2015. Esta norma establece
requisitos para los sistemas de gestion de calidad que promueven la integracion de procesos, la

mejora continua y la eficiencia operativa.

6.4.25.1 PLAN DE GESTION DE LA CALIDAD DEL PROYECTO

Al planificar un sistema de automatizacién de riego, es crucial considerar la integracion de
procesos para mejorar la eficiencia y reducir costos, eliminando los desperdicios asociados a
deficiencias en los procesos. La cultura de mejora continua impulsa la innovacion de los procesos,
buscando reducir impactos y aumentar la capacidad de respuesta, lo que promueve la eficiencia y
la reduccion de costos. Una operacion eficiente asegura el uso 6ptimo de los recursos hidricos,
energéticos y operativos, lo que se traduce en una gestion mas efectiva del sistema de riego. Esto
se refleja en la reduccion del desperdicio de recursos, la mejora de la calidad y el rendimiento de

los cultivos, lo que contribuye al éxito del proyecto.

Tabla 31. Plan de Gestion de la Calidad del Proyecto

Nombre del Proyecto

Disefio y Planificacion del Sistema Automatizado de Riego en la Finca Granadilla

Introduccion

El Plan de Gestion de la Calidad establece los procesos y actividades necesarias para asegurar que los entregables del
proyecto cumplan con los estandares de calidad definidos por la organizacion. Este plan se desarrolla en paralelo con
los demas procesos de planificacién del proyecto para garantizar una integracion efectiva de la calidad en todas las
etapas del ciclo de vida del proyecto.

Objetivos

e Garantizar que todos los entregables del proyecto cumplan con los estdndares de calidad definidos.
e ldentificar y mitigar los riesgos relacionados con la calidad que puedan afectar el éxito del proyecto.
e Promover una cultura de calidad en todas las actividades y procesos del proyecto.

Roles y Responsabilidades

e Director de Proyecto: es responsable de coordinar la implementacion del Plan de Gestion de la Calidad y
asegurar su cumplimiento.

e Equipo del Proyecto: es responsable de supervisar las actividades de control de calidad y asegurar la
conformidad con los estandares establecidos.

e Departamento de Calidad: proporcionaré la ejecucidn, orientacion y apoyo en la implementacién de préacticas
y procedimientos de calidad, asi como la responsabilidad de los entregables relacionados a la calidad.

Procesos de Gestion de la Calidad

Planificacion de la Calidad

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

97



Tabla 32. Continuacion de la Tabla 31

Estandares de Calidad Aplicables

Procesos y Actividades de Control
de Calidad

Criterios de Aceptacion para los
Entregables del Proyecto

1ISO 9001:2015

e Inspecciones regulares durante el
desarrollo del proyecto
e Pruebas de calidad antes de la

Cumplimiento con los estandares
definidos por 1ISO 9001:2015,
requisitos especificos del cliente y

ausencia de defectos significativos en

entrega de los entregables
los entregables.

e Seguimiento del cumplimiento de
estandares

Control de la Calidad

¢ Realizar inspecciones y pruebas periddicas de los entregables del proyecto.

e Registrar y documentar los resultados de las actividades de control de calidad.

e Implementar acciones correctivas cuando sea necesario para garantizar la conformidad con los estandares de
calidad.

Recursos para la Gestion de Calidad

Herramientas y Técnicas para
garantizar la efectividad de los
procesos de control de calidad.

Recursos Humanos Recursos Financieros

Planes de Muestreo Estadistico
Diagramas de Flujo
Diagramas de Pareto

Analisis de Causa Raiz

e Listas de Verificacion y
matrices de control

Presupuesto del Departamento de
Calidad de la Compafiia para
Actividades de Control de Calidad

Personal capacitado en control de
calidad del Departamento de Calidad
de la Compaifiia

Comunicacion de la Calidad

Canal de Comunicacion Documentos y lecciones aprendidas

e Reuniones presenciales y periddicas e Informe de calidad
e Correo electrénico e Registros de inspeccion y pruebas
e Aplicaciones con mensajeria instantanea e Evaluaciones de desempefio del proceso de control

de calidad
e Lecciones aprendidas
e Resultados de auditorias de calidad

Control de Cambios

Se establecera un proceso formal de control de cambios para evaluar y aprobar cualquier modificacion en los
estandares de calidad o los procesos de control de calidad

e ldentificacion clara y documentacion detallada de los cambios propuestos.

Evaluacién de impacto de los cambios en los estandares de calidad y los procesos de control de calidad.
Analisis de riesgos asociados con los cambios propuestos.

Revisién por parte del equipo de calidad y los interesados pertinentes.

Aprobacion por parte de los responsables designados antes de su implementacién.

Comunicacion efectiva de los cambios a todas las partes interesadas afectadas.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Este Plan de Gestion de la Calidad establece un marco para garantizar que el proyecto se
ejecute con los mas altos estandares de calidad y que los entregables cumplan con las expectativas

del cliente y los requisitos del proyecto.
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Tabla 33. Métricas del Control de la Calidad

e Método de Criterio de
Entregable Especificaciones Verificacion Aceptacion Responsable
Gestion del | Gestion Integra del | Alcance, Revision de la | Equipo del
Proyecto Proyecto con los tres | cronograma y | documentacion Proyecto, liderado
pilares presupuesto del | Aprobacion por | por el Director del
fundamentales: proyecto detallado, | todos los interesados | Proyecto
Alcance, Costos y | entregado y
Tiempo aprobado por todas
las partes
interesadas

Desarrollo Técnico

Instalacion y
desenvolvimiento
del desarrollo
técnico de la
implementacion

Documento con la
recopilacion de las
especificaciones e
instalacion de
equipo de control y
eléctrico

Inspeccion visual y
pruebas de
funcionamiento

Equipo de
Ingenieria liderado
por el Director del
Proyecto

Desarrollo de la
Programacion

Programacion de las
variables integradas

Programacién  de
control, lectura y

Pruebas de
funcionamiento de

Equipo de
Ingenieria liderado

la Integracion

integracion final de
todas las partes o
actividades del
proyecto

seguimiento,
creacion de
manuales de

usuario/técnicos,
plan de costos de
sostenibilidad y
licencia, asi como la
capacitacion final

pruebas
Revisiébn de los
manuales
Revision del plan

del proyecto

en el alcance del | escritura de entradas | software por el Director del
proyecto y salidas en software Proyecto
de automatizacién
Implementacion de | Revisiones e | Pruebas, Resultados de las | Equipo de

Ingenieria, Calidad,
Recursos Humanos
y Proyectos liderado
por el Director del
Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

6.4.25.2 PLAN DE GESTION DE CAMBIOS

El éxito de cualquier proyecto depende en gran medida de la capacidad para adaptarse a los
cambios que surgen durante su desarrollo. En el contexto de la gestion de la calidad, es
fundamental contar con un proceso robusto y bien definido para gestionar estos cambios de manera
efectiva. El presente Plan de Gestion de Cambios establece un marco claro y sistematico para
identificar, evaluar, aprobar, implementar y comunicar cambios en los estandares de calidad o los

procesos de control de calidad del proyecto.

Este plan asegurard que los cambios se gestionen de manera controlada, minimizando
cualquier impacto negativo en la calidad y garantizando la entrega exitosa del proyecto dentro de

los parametros establecidos.
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Tabla 34. Plan de Gestion de Cambios del Proyecto

Nombre del Proyecto

Disefio y Planificacion del Sistema Automatizado de Riego en la Finca Granadilla

Descripcion

El objetivo de este plan es establecer un proceso formal para evaluar, aprobar, implementar y comunicar cambios en
los estandares de calidad o los procesos de control de calidad del proyecto. Esto garantizard que cualquier
modificacion se realice de manera controlada y que se minimice el impacto en el proyecto.

Roles y Responsabilidades

e Director de Proyecto: responsable de liderar el proceso de gestion de cambios y de asegurar que se siga
correctamente.

e Interesados del Proyecto: seran consultados y su aprobacién sera requerida antes de implementar cualquier
cambio significativo.

e  Departamento de Calidad: evaluaré el impacto de los cambios propuestos en los estandares de calidad y los
procesos de control de calidad.

Proceso de Gestion de Cambios

e Identificacién del Cambio: Cualquier miembro del equipo puede identificar un cambio potencial en los
estandares de calidad o los procesos de control de calidad y registrarlos en un formulario de solicitud de cambio.

e  Evaluacion del Impacto: El Equipo de Calidad evaluara el impacto del cambio propuesto en los estdndares de
calidad y los procesos de control de calidad. Se considerard como afectara al costo, cronograma y riesgos del
proyecto.

e Anélisis de Riesgos: Se realizard un analisis de riesgos detallado para identificar y mitigar cualquier riesgo
asociado con el cambio propuesto.

e Revision y Aprobacion: ElI cambio propuesto serd revisado por el equipo de calidad y los interesados
pertinentes. Se requerird la aprobacién del Director del Proyecto y del Departamento de Calidad antes de
implementar cualquier cambio.

e Implementacion: Una vez aprobado, el cambio serd implementado segin lo especificado en el plan de accién
correspondiente.

e  Comunicacion: Se comunicard efectivamente el cambio a todas las partes interesadas afectadas para garantizar
una comprension clara de los cambios y sus implicaciones.

Proceso de Gestion de Cambios

Se mantendra un registro de cambios que incluya detalles sobre cada cambio propuesto, su evaluacion, analisis de
riesgos, aprobaciones y acciones implementadas.

Procedimiento de Retroalimentacion

Se estableceran procedimientos para recopilar retroalimentacion sobre la efectividad de los cambios implementados
y se utilizard esta informacion para mejorar continuamente el proceso de gestién de cambios.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Este plan de gestion de cambios seré revisado y actualizado segin sea necesario a lo largo
del proyecto para garantizar su efectividad y relevancia continua.

6.4.2.5.3 CONTROL INTEGRAL DE CAMBIOS
En la fase de identificacion de cambios, se establece un mecanismo para registrar y detallar
todos los cambios propuestos en los estandares de calidad o los procesos de control de calidad, a

través de un formulario de solicitud de cambio que incluya la naturaleza del cambio, justificacion,
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impacto esperado y otros detalles relevantes. Posteriormente, se realiza una evaluacion exhaustiva
de los cambios propuestos para comprender su impacto en los estandares y procesos de calidad,
analizando su efecto en los entregables del proyecto, los recursos, el cronograma y otros aspectos
relevantes. Se lleva a cabo un andlisis detallado de los riesgos asociados con la implementacion de
estos cambios, identificando posibles riesgos, evaluando su probabilidad y su impacto, y
desarrollando estrategias de mitigacion. Los cambios son sometidos a una revision y aprobacion
por parte del equipo de calidad y otros interesados, evaluando su impacto, urgencia y viabilidad.
Una vez aprobados, se procede con la implementacion segun un plan predefinido, que podria
implicar actualizaciones de documentacion y comunicacién con las partes interesadas afectadas.
Es crucial comunicar efectivamente cualquier cambio a todas las partes interesadas, asegurando
una comprensién clara de los cambios realizados y sus impactos. Finalmente, se establecen
medidas de seguimiento y control para monitorear de cerca la implementacion de los cambios y
garantizar que cumplan continuamente con los estandares y requisitos de calidad del proyecto.
Tabla 35. Formato de Solicitud de Cambios

Nombre del proyecto Disefio y Planificacién del Sistema Fecha
Automatizado de Riego en la Finca
Granadilla
Solicitado por # cambio 00X
Cambio solicitado

Categoria del Cambio
Alcance Requisitos Horario Calidad Costo Documentos

N O e O e A L O e

Descripcion Detallada del Cambio Propuesto

Justificacion del Cambio Propuesto

Impactos del Cambio

Alcance Tiempo Costo
Riesgo: Riesgo: Riesgo:
Requerimiento: Requerimiento: Requerimiento:
Disposicién
Aceptado Rechazado Aprobado

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 36. Continuacion de la Tabla 35

Justificacion de la Respuesta

Nombre

Rol Firma

Fecha

Director del Proyecto

Director de Calidad

Interesado

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

6.4.2.6 GESTION DEL CRONOGRAMA

La gestion del cronograma es una parte vital del proyecto que implica la planificacion,

seguimiento y control de todas las actividades programadas para cumplir con los objetivos y

entregables del proyecto dentro del tiempo establecido. En esta etapa, se desarrolla un cronograma

detallado que incluye todas las actividades, hitos y recursos necesarios para completar el proyecto

con éxito. Se utilizan herramientas como el diagrama de Gantt para visualizar y organizar las tareas

en un calendario temporal, lo que facilita la asignacion de recursos y la identificacion de posibles

conflictos o retrasos. Durante la ejecucion del proyecto, se monitorea continuamente el progreso

del cronograma para identificar desviaciones y tomar medidas correctivas segun sea necesario,

como reasignar recursos, replanificar actividades o negociar plazos con las partes interesadas. La

gestion eficaz del cronograma garantiza que el proyecto se complete a tiempo y dentro del

presupuesto, maximizando asi las posibilidades de éxito.

6.4.2.6.1 LISTADE ACTIVIDADES Y ATRIBUTOS
Tabla 37. Lista de Actividades y Atributos
# EDT Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Predecesoras
0 Sistema de Riego Automatizado CATV 84 dias 01/04/24 25/07/24
1 |1 Inicio de Proyecto 0 dias 01/04/24 | 01/04/24
2 |11 Gestidn del Proyecto 77 dias 01/04/24 16/07/24
3 | 111 Gestion del Alcance 1 dia 01/04/24 | 01/04/24
4 1111 EDT 1 dia 01/04/24 01/04/24
5 | 1112 Linea Base del Alcance 1 dia 01/04/24 | 01/04/24
6 |1.1.2 Gestion de las Adquisiciones 38 dias 02/04/24 23/05/24
7 (1121 Cotizaciones 5 dias 02/04/24 08/04/24
8 1122 Solicitudes de Compra 3 dias 09/04/24 11/04/24
9 | 1123 Ordenes de Compra 30 dias 12/04/24 | 23/05/24

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 38. Continuacion de la Tabla 37

solenoides de Retro lavado

# EDT Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Predecesoras

10 | 1.1.3 Gestion del Presupuesto 3 dias 24/05/24 | 28/05/24

11 [ 1131 Presupuesto General 3 dias 24/05/24 | 28/05/24 | 9

12 | 114 Gestion del Cronograma 2 dias 02/04/24 | 03/04/24

13 11141 Diagrama de Gantt 2 dias 02/04/24 | 03/04/24 | 5

14 | 1.15 Gestion del Contrato 2 dias 09/04/24 10/04/24

15| 1151 Realizar Solicitudes de Contratos 2 dias 09/04/24 10/04/24 | 7

16 | 1.1.6 Gestion de la Calidad 74 dias 04/04/24 | 16/07/24

17 | 1.16.1 Monitoreo del Presupuesto 35 dias 29/05/24 16/07/24 | 11

18 | 1.1.6.2 Monitoreo del Cronograma 40 dias 04/04/24 | 29/05/24 | 13

19 | 1.1.6.3 Monitoreo de la Instalacion 50 dias 11/04/24 19/06/24 | 15

20 | 1.1.6.4 Documentacion 3 dias 20/06/24 24/06/24 | 19

21 | 1.2 Desarrollo Técnico 61 dias 09/04/24 02/07/24

22 | 1.21 Recopilacion de  Especificaciones | 5 dias 09/04/24 15/04/24 | 7
Técnicas

23 | 1.2.2 Seleccién de Equipo y Herramientas 10 dias 16/04/24 | 29/04/24 | 22

24 | 1.2.3 Instalacion Eléctrica 6 dias 24/05/24 31/05/24

25 | 1.23.1 Estacién Central 5 dias 24/05/24 30/05/24

26 | 1.2.3.1.1 Instalar Gabinete 1dia 24/05/24 24/05/24 | 9;23;15

27 112312 Instalar Acometida Eléctrica 1ldia 24/05/24 24/05/24 | 9;23;15

28 | 1.2.3.1.3 Instalacion de Equipo de Control 2 dias 27/05/24 | 28/05/24 | 27

29 | 1.23.14 Conexion de equipo con circuiteria | 2 dias 29/05/24 | 30/05/24 | 28
de control

30 | 1.2.3.2 Panel Fotovoltaico 1dia 31/05/24 31/05/24

31 (12321 Instalar en Tubo Panel FV con | 1dia 31/05/24 31/05/24 | 29
sistema de carga

32 | 124 Instalacion de Control 14 dias 03/06/24 20/06/24

33 | 1241 Instalar sensores de presion 1dia 03/06/24 | 03/06/24 | 31

34 | 1242 Instalar sensores de caudal 1dia 04/06/24 04/06/24 | 33

35 |1.243 Instalar sensores de energia 1dia 03/06/24 | 03/06/24 | 31

36 | 1.244 Instalar luces piloto 1dia 04/06/24 04/06/24 | 33

37 | 1.245 Instalar solenoides para Retro lavado | 1 dia 04/06/24 | 04/06/24 | 33

38 | 1.2.4.6 Instalar Control de Bomba Eléctrica | 2 dias 05/06/24 06/06/24 | 37

39 | 1.24.7 Instalar solenoides en valvulas de | 5 dias 07/06/24 13/06/24 | 38
riego

40 | 1.2.438 - Instalar equipo de control de valvulas | 5 dias 14/06/24 | 20/06/24 | 39

41 | 1.25 Instalacion Hidraulica 5 dias 21/06/24 27/06/24

42 | 1251 Instalar conexion hidraulica de | 1dia 21/06/24 21/06/24 | 40

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 39. Continuacion de la Tabla 37

# EDT Nombre de tarea Duracion | Comienzo Fin Predecesoras
43 | 1.2.5.2 Instalar valvulas de control 4 dias 21/06/24 | 26/06/24 | 40
44 | 1253 Instalar conexi6n hidraulica de | 1 dia 27/06/24 27/06/24 | 43
solenoides de valvulas de control

45 1 1.2.6 Instalacion del Modelo de Fertilizacion | 23 dias 11/04/24 13/05/24

46 | 1.2.6.1 Realizar obras grises para soportar | 15 dias 11/04/24 | 01/05/24 | 15
tanques de almacenamiento

47 1 1.26.2 Instalar tanques de almacenamiento | 3 dias 02/05/24 | 06/05/24 | 46

48 | 1.2.6.3 Instalar tuberia de control 2 dias 07/05/24 | 08/05/24 | 47

49 | 1.2.6.4 Instalar valvulas de control de | 1dia 09/05/24 | 09/05/24 | 48
fertilizacion

50 | 1.2.6.5 Instalar control de bomba de | 1dia 10/05/24 10/05/24 | 49
fertilizacion

51 | 1.2.6.6 Instalar sensores de flujo de | 1dia 13/05/24 13/05/24 | 50
fertilizacion

52 | 1.2.7 Instalacion de Seguridad 3 dias 28/06/24 | 02/07/24

53 | 1.2.7.1 Instalar rejas en puntos de control en | 3 dias 28/06/24 | 02/07/24 | 44
campo

54 | 1.3 Desarrollo de la Programacion 66 dias 02/04/24 | 02/07/24

55 | 1.3.1 Programar control en software de | 15 dias 02/04/24 22/04/24 | 5
automatizacion

56 | 1.3.2 Programar lectura y escritura de | 3 dias 23/04/24 25/04/24 | 55
entradas y salidas

57 | 1.3.3 Programar paqueteria de envio de datos | 5 dias 26/04/24 | 02/05/24 | 56

58 | 1.3.4 Desarrollar visualizacién 5 dias 03/05/24 | 09/05/24 | 57

59 | 1.35 Desarrollar plataforma de | 5dias 10/05/24 16/05/24 | 58
almacenamiento de datos

60 | 1.3.6 Integracion del Equipo 3 dias 28/06/24 02/07/24 | 24;32;41;59

61 | 14 Implementacion de la Integracion 12 dias 03/07/24 | 18/07/24

62 | 1.4.1 Pruebas y seguimiento 5 dias 03/07/24 09/07/24 | 60

63 | 1.4.2 Creacion de Manuales de | 3 dias 10/07/24 12/07/24 | 62
Usuario/Técnicos

64 | 1.4.3 Plan de Costos de Sostenibilidad, | 2 dias 15/07/24 16/07/24 | 63
Infraestructura y Licencia

65 | 1.4.4 Capacitacion 1 dia 17/07/24 | 17/07/24 | 64

66 | 1.4.5 Despliegue de la Integracion 1dia 18/07/24 18/07/24 | 65

67 | 1.5 Cierre del Proyecto 5 dias 19/07/24 | 25/07/24

68 | 1.5.1 Informe Final de Gestion de | 2 dias 19/07/24 | 22/07/24 | 66
Adgquisiciones y Presupuesto

69 | 1.5.2 Lecciones Aprendidas 1 dia 23/07/24 | 23/07/24 | 68

70 | 1.5.3 Anélisis de Resultados 2 dias 23/07/24 | 24/07/24 | 68

71 | 154 Informe de Cierre 1dia 25/07/24 25/07/24 | 70

72 |2 Fin del Proyecto 0 dias 25/07/24 | 25/07/24 | 71

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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La lista de tareas del proyecto incluye la siguiente informacidn: nimero de tarea, descripcion
en la EDT, nombre de la tarea, duracion estimada, fechas de inicio y finalizacion previstas, y
cualquier tarea predecesora que deba completarse antes de comenzar la tarea en cuestion. Este
registro detallado permite una planificacion precisa y un seguimiento efectivo del progreso del
proyecto.
6.4.2.7 GESTION DE LOS RECURSOS DEL PROYECTO

La gestion de los recursos del proyecto es fundamental para asegurar que se disponga de los
recursos adecuados en el momento adecuado y de manera eficiente. En este contexto, se abordan
aspectos clave como la direccion del personal, la estructura organizacional, la asignacion de roles
y responsabilidades, asi como la adquisicion y desarrollo del equipo del proyecto. Ademas, se
elaboran matrices para asignar tanto recursos humanos como técnicos, y se establece un calendario
para la gestion eficaz de los recursos humanos a lo largo del proyecto. Este conjunto de actividades
busca garantizar que el equipo tenga las capacidades y el apoyo necesarios para cumplir con los

objetivos del proyecto de manera exitosa.

6.4.2.7.1 ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL
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Geeneral
Sub Gerente Gerente
General Industrial

|
Gerente de

Proyectos e
Investigacion
|

| |
Gerente Agricola

|
Coordinador de
Proyectos

Agrpicolas

efe de Proyecto!

I_ Supervisor de Supervisor de
Proyectos Proyectos de Inv.
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Talento Humano
Coordinador de I_ S
; Planilla
Agricola

I
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Finanzas
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Servicios
Generales

upervisor de
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llustracion 39. Estructura Organizacional de la Compariia Ligada al Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

|
Gerente de
Calidad

Jefe de Control
de Calidad
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6.4.2.7.2

MATRIZ DE ASIGNACION DE ROLES Y RESPONSABILIDADES

En la gestion de cualquier proyecto, es esencial definir claramente los roles y

responsabilidades de cada miembro del equipo. La matriz de roles y responsabilidades proporciona

una estructura organizativa clara al asignar funciones especificas a cada individuo involucrado en

el proyecto. Este documento facilita la comunicacién, la toma de decisiones y la supervision de las

actividades, asegurando asi una ejecucion eficiente y efectiva del proyecto. En esta seccion, se

detallan los roles y responsabilidades de los principales actores involucrados en la ejecucién y

supervision de las tareas del proyecto.

Tabla 40. Matriz de Asignacion de Responsabilidades

E ejecuta, P Participa, C coordina, R revisa, A Responsables
autoriza
[%2]
= 0
- | 2 g 2 o
S8 |2 |8 |§ |8 |=|8
c ] o 173 o — S c
: - $ | g 8§ | 8 as| 8 |5 |8
EDT Matriz de Roles y Responsabilidades g = Tg § c |l &3 |8 S|
"E ) Q2 —8 g—, o 2 — g (<) (<) <)
) T g o= =8 o5 ° © ©
5 a S| S8 (N @ ) 8 @ @
O |EE |TS |85 | 25| Ex’| €| €E
s | 528 e |85 |585/5|¢%
(@]
3 |0OE | CB |88 |38 |0T| 00O
1.1.11 EDT R R A E P R R |R
1112 Linea Base del Alcance R R A E P R R |R
1121 Cotizaciones R P A E P R R |P
1122 Solicitudes de Compra R P C E P R R [ A
1123 Ordenes de Compra A A C E P R R [ A
1131 Presupuesto General A A C E P P R | A
1141 Diagrama de Gantt R A R E P A R |P
1151 Realizar Solicitudes de Contratos R P C E P A R |A
1.16.1 Monitoreo del Presupuesto R P P E P P E |R
1.1.6.2 Monitoreo del Cronograma R P P E P P E |R
1.1.6.3 Monitoreo de la Instalacion R R P C P R E |E

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 41. Continuacion de la Tabla 40

E ejecuta, P Participa, C coordina, R revisa, A Responsables
autoriza
8
_ [72) > |5} -
S g8 |8 |8 |2 |8 |=|&
c <) o % o = S c
. . 3|3 |8s5|8 |=s5|§ |2]|¢€
EDT Matriz de Roles y Responsabilidades g 5 c os § c |l =83 | A S|t
IS 2 -8 % o2 — g @ @ @
I} © % & '= — % o5 © © ko]
s S| 8 o g2 2 ) 8 ) @
O |EE || 85| 22| Es8| €| E
s | B8 |5f 28 )82 BE B2
a |loE o8B | 8E |38 |00 |0
1.1.64 Documentacién R R P E p R p R
1.2.3.1. Instalar Gabinete R R R C E R R R
1
1.2.3.1. Instalar Acometida Eléctrica R R R C E R R R
2
1.2.3.1. | Instalacién de Equipo de Control R R R C E R R |R
3
1.2.3.1. | Conexion de equipo con circuiteria de | R R R C E R R |R
4 control
1.2.3.2 Panel Fotovoltaico R R R C E R R R
1.2.3.2. Instalar en Tubo Panel FV consistemade | R R R C E R R R
1 carga
1241 Instalar sensores de presién R R R C E R R |R
1.24.2 Instalar sensores de caudal R R R E E R R R
1243 Instalar sensores de energia R R R C E R R |R
1244 Instalar luces piloto R R R C E R R |R
1.245 Instalar solenoides para Retro lavado R R R C E R R |R
1.2.4.6 Instalar Control de Bomba Eléctrica R R R C E R R R
1.24.7 Instalar solenoides en valvulas de riego | R R R C E R R |R
12438 Instalar equipo de control de valvulas R R R C E R R |R
1.25.1 Instalar ~ conexién  hidraulica de | R R R C E R R R
solenoides de Retro lavado
1.25.2 Instalar valvulas de control R R R C E R R R
1.25.3 Instalar ~ conexién  hidraulica de | R R R C E R R R
solenoides de valvulas de control

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 42. Continuacion de la Tabla 40

E ejecuta, P Participa, C coordina, R revisa, A Responsables
autoriza
3
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1.2.6.1 Realizar obras grises para soportar | R R R C E R R |R
tangues de almacenamiento
1.2.6.2 Instalar tanques de almacenamiento R R R C E R R |R
1.2.6.3 Instalar tuberia de control R R R C E R R |R
1264 Instalar  vélvulas de control de | R R R C E R R |R
fertilizacion
1.2.65 Instalar control de bomba de fertilizacion | R R R C E R R |R
1.2.6.6 Instalar sensores de flujo de fertilizacion | R R R C E R R |R
1271 Instalar rejas en puntos de control en | R R R C E R R |R
campo
131 Programar control en software de | R R R E E R R |R
automatizacion
1.3.2 Programar lectura y escritura de entradas | R R R C E R R |R
y salidas
133 Programar paqueteria de envio de datos | R R R C E R R |R
1.34 Desarrollar visualizacion R R R C E R R |R
135 Desarrollar plataforma de | R R R C E R R |R
almacenamiento de datos
141 Pruebas y seguimiento R R R E E R P R
1.4.2 Creacion de Manuales de | R R R E E R R |R
Usuario/Técnicos
143 Plan de Costos de Sostenibilidad, | R R R E P R R |R
Infraestructura y Licencia
1.4.4 Capacitacion R R R E P A R |R
145 Despliegue de la Integracién R R P E P P R |R

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

108



6.4.2.7.3 ADQUISICION DEL EQUIPO DEL PROYECTO

El propdsito de esta politica es establecer los procedimientos y lineamientos para adquirir de

manera efectiva y oportuna los recursos necesarios para la ejecucion de los proyectos de la

compaiiia, asegurando la continuidad y el éxito de las actividades planificadas. Esta politica se

aplica a todos los procesos de adquisicion de recursos humanos, materiales y servicios necesarios

para la ejecucion de proyectos. Incluye la identificacion, evaluacion, seleccion y contratacion de

proveedores, asi como la gestion de contratos y relaciones comerciales, el procedimiento es el

siguiente:

1.

Identificacion de Necesidades: Compete al equipo de proyecto identificar claramente los
recursos necesarios, incluyendo personal, materiales y servicios, de acuerdo con los
requerimientos del proyecto y las especificaciones técnicas.

Evaluacion de Proveedores: Corresponde al departamento de adquisiciones evaluar
cuidadosamente los proveedores potenciales en funcion de su capacidad técnica, experiencia,
reputacion, calidad de productos o servicios, cumplimiento de normativas, y otros criterios
relevantes.

Seleccion y Contratacion: La seleccion de proveedores se realizara por el equipo de
proyecto mediante un proceso competitivo y transparente, considerando al menos tres ofertas
para cada categoria de recursos. Los contratos seran gestionados por el departamento de
adquisiciones.

Gestion de Contratos: El seguimiento y control de los contratos serd responsabilidad
conjunta del equipo de proyecto y del departamento de adquisiciones, garantizando el
cumplimiento de los plazos, la calidad de los entregables y el cumplimiento de los términos
acordados.

Relaciones Comerciales: Compete al departamento de adquisiciones fomentar relaciones
comerciales soélidas y de largo plazo con proveedores confiables y éticos, basadas en la
transparencia, el respeto mutuo y el cumplimiento de compromisos.

Revision y Mejora Continua: Esta politica sera revisada periédicamente por el equipo de
proyecto y el departamento de adquisiciones para asegurar su eficacia y relevancia, y se
realizardn mejoras segun sea necesario para optimizar los procesos de adquisicion de

recursos del proyecto.
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Cumplimiento y Responsabilidades: Es responsabilidad del equipo de proyecto y del
departamento de adquisiciones cumplir con los procedimientos establecidos en esta politica.
El incumplimiento de estas directrices puede resultar en medidas disciplinarias segun lo

establecido en las normativas internas de la compafiia.

6.4.2.7.4 DESARROLLO DEL EQUIPO DEL PROYECTO
Este desarrollo se aplica a todos los miembros del equipo del proyecto, incluyendo lideres,

colaboradores y stakeholders relevantes. Cubre actividades de capacitacion, entrenamiento,

mentoria y desarrollo profesional.

1.

Identificacion de Necesidades de Desarrollo: Corresponde al lider del proyecto identificar
las necesidades de desarrollo del equipo, mediante evaluaciones de desempefio,
retroalimentacion y analisis de brechas de habilidades.

Disefio del Plan de Desarrollo: El lider del proyecto, en colaboracion con el departamento
de recursos humanos, disefiara un plan de desarrollo personalizado para cada miembro del
equipo, estableciendo objetivos claros, acciones de capacitacion y plazos de
implementacion.

Implementacion del Plan: Los lideres del proyecto supervisaran la implementacién del plan
de desarrollo, asegurando que los miembros del equipo participen en actividades de
capacitacion, entrenamiento y desarrollo segln lo programado.

Evaluacion y Seguimiento: Se llevaran a cabo evaluaciones periodicas del progreso del
desarrollo del equipo, mediante retroalimentacion continua, revisiones de desempefio y
ajustes necesarios en el plan de desarrollo.

Fomento del Aprendizaje Continuo: Se promovera una cultura de aprendizaje continuo
dentro del equipo del proyecto, fomentando la participacion en cursos de formacion,
conferencias, seminarios y otras actividades de desarrollo profesional.

Reconocimiento y Recompensas: Se reconocerd y recompensara el esfuerzo y los logros de
los miembros del equipo en su desarrollo profesional, mediante incentivos, reconocimientos

publicos y oportunidades de crecimiento dentro de la organizacion.

6.4.2.8 GESTION DE LAS COMUNICACIONES

La gestion de las comunicaciones tiene como objetivo establecer canales fluidos y eficientes

entre los involucrados en el proyecto, tanto dentro como fuera de la compafiia. Esto implica un
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intercambio de informacion que facilite la coordinacion de actividades, el intercambio de datos, la
resolucion de conflictos y la toma de decisiones, contribuyendo asi al progreso del proyecto, la
mitigacion de riesgos y el logro de los objetivos de automatizacién de riego. La comunicacion
clara garantiza que todas las tareas del equipo estén alineadas con los objetivos y expectativas del
proyecto, permitiendo identificar y abordar problemas que puedan surgir durante la

implementacion del sistema de automatizacion.

6.4.2.8.1 PLAN DE ADMINISTRACION DE LAS COMUNICACIONES
El proposito de este plan es establecer los lineamientos para una gestion efectiva de las
comunicaciones dentro del proyecto, asegurando una distribucidn oportuna, precisa y relevante de

la informacién entre todos los interesados, tanto internos como externos.

Tabla 43. Plan de Administracion de las Comunicaciones

Nombre del Proyecto

Disefio y Planificacion del Sistema Automatizado de Riego en la Finca Granadilla

Introduccion

Este plan de administracion de las comunicaciones abarca todas las actividades relacionadas con la recopilacion,
distribucion, almacenamiento y disposicion final de la informacién generada dentro del proyecto, asi como los
mecanismos para garantizar una comunicacion clara y eficaz.

Sub-Gerente General

Director del Proyecto

Jefe de Proyectos de Investigacién
Coordinador de Proyectos de Investigacion
Gerente de Investigacién y Proyectos
Gerente Agricola

Gerente de Desarrollo Humano
Gerente de Calidad

Gerente de Finanzas

Personal Técnico

Alcaldia Municipal de Cantarranas
MiAmbiente

Pobladores de la zona

Proveedores

Ente Financiador

Identificacion de los Interesados

Interesado

Necesidades de
Informacién

Canal de
Comunicacion

Frecuencia de

Comunicacion ¢Quién comunica?

Sub-Gerente General

Estado General del
Proyecto
Decisiones
Estratégicas del
Proyecto

Correo Electrénico
Reuniones
presenciales de
Revision

Semanalmente Director del Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 44. Continuacion de la Tabla 43

Interesado

Necesidades de
Informacién

Canal de
Comunicacion

Frecuencia de
Comunicacion

¢Quién comunica?

Director del Proyecto

Avances del Proyecto
Decisiones
Importantes
Riesgos Identificados

Correo Electrénico
Reuniones
presenciales de
Revision

Diario

Jefe de Proyectos de
Inv.

Supervisor de
Proyectos

Personal Técnico
Proveedores

Informes Escritos

Jefe de Proyectos de | Planificacién Correo Electrénico Diario Director del Proyecto
Investigacion Detallada Reuniones
Avances del proyecto | presenciales de
Revision
Coordinador de Coordinacion de Correo Electrénico Semanalmente Jefe de Proyectos de
Proyectos de Tareas Reuniones Inv.
Investigacion Actualizaciones del | presenciales de Director del Proyecto
Proyecto Revisién
Gerente de Orientacién Correo Electrénico Semanalmente Director del Proyecto
Investigacion y Estratégica Reuniones
Proyectos Recursos disponibles | presenciales de
Revision

Gerente Agricola

Impacto en
operaciones agricolas
Requisitos de
suministros

Correo Electrénico
Reuniones
presenciales de
Revision

Informes Escritos

Mensualmente

Director del Proyecto
Gerente de Proyectos

Gerente de
Desarrollo Humano

Necesidades de
capacitacion
Integracion del
equipo

Correo Electrénico
Reuniones
presenciales de
Revision

Informes Escritos

Mensualmente

Director del Proyecto
Gerente de Proyectos

Gerente de Calidad

Requisitos de calidad
Evaluaciones de
riesgos

Correo Electrénico
Reuniones
presenciales de
Revision

Informes Escritos

Mensualmente

Director del Proyecto
Gerente de Proyectos

Gerente de Finanzas

Presupuesto del
proyecto
Informes financieros

Informes escritos

Mensualmente

Director del Proyecto
Gerente de Proyectos

Personal Técnico

Tareas asignadas
Requisitos técnicos

Mensajeria
Instanténea

Diario

Jefe de Proyectos de
Investigacion

Informes Escritos

especificos Llamada Telefénica Director del Proyecto
Alcaldia Municipal | Impacto en la Correo Electrénico Segun sea necesario | Sub-Gerente General
de Cantarranas comunidad Reuniones
Permisos necesarios | presenciales de
Revision

MiAmbiente

Cumplimiento de
regulaciones
ambientales

Reuniones, informes
escritos

Segun sea necesario

Sub-Gerente General

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 45. Continuacion de la Tabla 43

Interesado Necesidade_s, de Cana_ll de_ ) Frecuerjcia_c,ie +Quién comunica?
Informacion Comunicacion Comunicacién

Pobladores de la zona | Informacién sobre el | Reuniones Segun sea necesario | Sub-Gerente General
proyecto comunitarias,
Impacto en la boletines
comunidad informativos

Proveedores Requisitos de Correo electrénico, Segun sea necesario | Coordinador de
suministros llamadas telefonicas Proyectos de
Cambios en los Investigacion
pedidos Gerente de Finanzas
Actualizaciones de
entrega

Ente Financiador

Informacion
financiera del
proyecto
Cumplimiento de
requisitos de
financiacion

Reuniones, informes
escritos

Mensualmente

Gerente de Finanzas
Director del Proyecto

Plan de Distribucion de la Info

rmacion

Informacion Por
Distribuir

Medios de
Comunicacion

Responsable de
Envio

Responsable de
Recepcion

Plazos de Entrega

Avances del Proyecto

Correo electronico

Director del Proyecto

Todos los Interesados

Semanalmente

Informes de Plataforma de gestion | Jefe de Proyectos de | Gerente de Mensualmente
Investigacion de proyectos Investigacion Investigacion y
Proyectos
Decisiones Reuniones Director del Proyecto | Sub-Gerente General, | Al momento de
Estratégicas Gerente de tomar la decision
Investigacion y
Proyectos

Actualizaciones de

Correo electrénico

Jefe de Proyectos de

Gerente de Calidad

Semanalmente

Riesgos Investigacion
Requisitos de Correo electrénico, | Coordinador de Coordinador de Segun sea necesario
Suministros reuniones Proyectos de Adquisiciones

Investigacion
Informacion Reuniones, informes | Director del Proyecto | Gerente de Finanzas | Mensualmente
Financiera escritos

Protocolos de Comunicacion: Se definiran los protocolos de comunicacion a seguir dentro del equipo del proyecto,
especificando los canales de comunicacion formales e informales, asi como las normas de etiqueta y respuesta.

Canales de Comunicacion

Formales

Informales

Correo Electronico Oficial de la Compafiia

Chat de equipo en la plataforma de mensajeria
instantanea

Plataforma de Gestion de Proyectos

Comunicacidn cara a cara durante horas de trabajo

Reuniones periddicas de seguimiento del proyecto

Llamadas telefonicas en horas de trabajo

Normas de Etiqueta y Respuesta

Normas de Etiqueta:

e Responder a los correos electrénicos dentro de un
plazo de 24 horas en dias laborables.

e Utilizar un tono profesional y claro en todas las

comunicaciones escritas.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 46. Continuacion de la Tabla 43

Normas de Etiqueta:
e Respetar los horarios de reuniones establecidos y
llegar preparado.
e Mantener la confidencialidad de la informacion
sensible del proyecto.

Normas de Respuesta:
e Confirmar la recepcion de los mensajes importantes
mediante una respuesta breve.
e Proporcionar actualizaciones oportunas sobre el
progreso de las tareas asignadas.
o Notificar de inmediato cualquier cambio en los
planes o requisitos del proyecto.

Normas de Etiqueta y Respuesta

Fuente: (elaboracién propia, 2024)
6.4.2.9 GESTION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

En esta seccion, se aborda la gestion integral de los riesgos del proyecto, con el objetivo de
identificar, evaluar, mitigar y monitorear los riesgos que podrian afectar el éxito del proyecto en
todas sus etapas. Se establecen procedimientos y responsabilidades claras para garantizar que los

riesgos se aborden de manera oportuna y efectiva.

6.4.2.9.1 PLAN DE GESTION DE RIESGOS

Tabla 47. Plan de Gestion de Riesgos

Nombre del Proyecto

Disefio y Planificacion del Sistema Automatizado de Riego en la Finca Granadilla

Introduccion

El Plan de Gestidn de Riesgos establece las directrices y procedimientos especificos para la identificacion, evaluacion,
mitigacién, monitoreo y control de los riesgos del proyecto. Este plan se desarrolla en colaboracion con todas las
partes interesadas pertinentes y se revisa periddicamente para garantizar su eficacia continua.

e EI Director del Proyecto es responsable de
supervisar la implementacion del plan y garantizar
que se sigan los procedimientos establecidos.

e El Equipo del Proyecto participa activamente en la
identificacion, evaluacion y mitigacion de los
riesgos, y ejecuta las acciones definidas en el plan.

e El Departamento de Calidad, compuesto por
expertos relevantes, proporciona orientacion y
apoyo en la gestion de riesgos.

e Las partes interesadas pertinentes son responsables
de proporcionar informacion relevante y participar
en la revisién y actualizacion del plan.

Responsabilidades

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 48. Continuacion de la Tabla 47

Identificacion de Riesgos

e Se llevaran a cabo sesiones de lluvia de ideas con el equipo del proyecto y las partes interesadas para identificar
los riesgos potenciales.

e Se revisaran registros historicos de proyectos similares y se consultara a expertos relevantes para identificar
riesgos especificos.

e Se utilizaran técnicas como andlisis SWOT (Fortalezas, Debilidades, Oportunidades y Amenazas) y diagramas
de causa y efecto para identificar riesgos tanto internos como externos.

Evaluacion de Riesgos

e Se asignaran calificaciones de riesgo utilizando una escala predefinida que considere la probabilidad de
ocurrencia y el impacto potencial de cada riesgo.
e Se priorizaran los riesgos segun su nivel de riesgo y su impacto en los objetivos del proyecto.

Mitigacion de Riesgos

e Se desarrollardn planes de mitigacién para los riesgos prioritarios, que incluirdn acciones especificas,
responsables, plazos y recursos asignados.

e Se estableceran estrategias de contingencia para hacer frente a los riesgos que no se pueden mitigar
completamente.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

6.4.2.9.2 ANALISIS CUALITATIVO DE RIESGOS
El anélisis cualitativo de riesgos es un proceso que se utiliza para evaluar la importancia de
los riesgos identificados en funcidn de su probabilidad de ocurrencia y su impacto potencial en los
objetivos del proyecto. Este analisis proporciona una comprension mas profunda de los riesgos y
ayuda a priorizarlos para una posterior gestion efectiva y fueron recopilados a través de las fichas

de observacidn en el proceso de investigacion.

IMPACTO
1 2 3
Bajo Medio Alto

3
= 3 Riesgo
< moderado
a
= 2 4
2 2 Riesgo Riesgo
8 tolerable moderado
o 1 2 3

1 Riesgo Riesgo Riesgo
aceptable tolerable moderado

llustracion 40. Valores de Probabilidad e Impacto

Fuente: (Cardador, 2015)
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La evaluacion de riesgos es un proceso fundamental en la gestion de proyectos que permite
identificar, analizar y responder de manera proactiva a las posibles amenazas y oportunidades que
pueden surgir durante la ejecucion del proyecto. Para facilitar esta tarea, se utiliza una escala de
valoracién que clasifica los riesgos en funcion de su probabilidad de ocurrencia y su impacto en el
proyecto. A continuacion, se presenta una tabla que detalla esta escala de valoracion y proporciona

estrategias para abordar cada nivel de riesgo identificado.

Tabla 49. Evaluacion de Riesgos del Proyecto

Valor Nivel Descripcion Estrategia
Probabilidad: Un riesgo cuya probabilidad de ocurrencia es Evitar el riesgo: Se
extremadamente elevada, es decir, se tiene una certeza mayor al llevan a cabo acciones

Alta 60% de que ocurrira. para eliminar el

Impacto: Un riesgo cuya concrecién tiene un impacto directo en | riesgo.
la ejecucion del proyecto, resultando en la suspensién total o

parcial de los procesos del proyecto.

Probabilidad: Un riesgo con una probabilidad de ocurrencia Mitigar el riesgo: Se

moderada, es decir, con una certeza que oscila entre el 30% vy el toman medidas para

3a4 Medio 50% de que suceda. prevenir la
Impacto: Un riesgo cuya realizacién resultaria en un dafio probabilidad del
importante para el logro de los objetivos del proyecto. riesgo.

Probabilidad: Un riesgo con probabilidad de que se manifieste Aceptar de manera

entre el 10 y el 20%. pasiva el riesgo: Se
Bajo Impacto: Un riesgo que ocasiona un dafio que puede ser reconoce la existencia

rectificado en un periodo breve y que no tiene impacto en la del riesgo, pero no se

consecucion de los objetivos del proyecto. realiza ninguna accién.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

La tabla a continuacion presenta una evaluacion detallada de los riesgos identificados en el
proyecto de automatizacion de riego para la sostenibilidad agricola en la comparfiia Azucarera Tres
Valles. Cada riesgo se clasifica segun su probabilidad de ocurrencia, su impacto en el proyecto y
se asigna un rango del 1 al 9 para su evaluacion. Ademas, se describe el efecto de cada riesgo y se
propone un plan de accion para abordarlo de manera efectiva. Estas estrategias estan disefiadas
para ser implementadas por los responsables designados, con el fin de mitigar o gestionar los

riesgos de manera proactiva durante el ciclo de vida del proyecto.
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Tabla 50. Analisis de Probabilidad e Impacto de Riesgos

Probab | Impacto
ilidad (alto A, Rando
Riesgo de medio 1 alg9) Efecto Plan de accion Responsable
ocurre
ncia
Variabilidad | 71.4% Cambios climéticos Enlistar variables Gerente
Climatica impredecibles que climaticas Agricola
afectan el sistema de importantes y crear Coordinador
riego. un plan para de
optimizar horarios de | Investigacion
riego. y Proyectos
Impacto 71.4% Contaminacion y dafios | Desarrollar medidas | Gerente de
Ambiental Y ambientales debido al para cumplir Investigacion
Regulatorio uso de quimicos regulaciones y y Proyectos
fertilizantes y proteger el medio Gerente
herbicidas. ambiente. Agricola
Seguridad 71% Ciberataques que Implementar Director del
Cibernética pueden manipular el medidas de Proyecto
sistema de riego y seguridad cibernética | Departament
robar informacion y concienciar al odelT
confidencial. personal.
Dependencia | 71% Interrupcion en las Establecer relaciones | Gerente de
De operaciones debido a con multiples Finanzas
Proveedores problemas con proveedores para Director del
proveedores. garantizar eficiencia. | Proyecto
Coordinador
de
Investigacion
y Proyectos
Costos 52% Incremento Identificar costos Director del
Inesperados significativo del potenciales y crear Proyecto
presupuesto debido a un fondo de
imprevistos. contingencias.
Topografia 48% MEDIO | 4 Distribucion desigual Realizar evaluacion | Coordinador
Irregular del agua que afecta el topogréafica para de
crecimiento del cultivo. | identificar areas Investigacion
problematicas. y Proyectos
Fallas 48% MEDIO |4 Interrupciones en el Desarrollar un plan Director del
Tecnolbgica suministro de agua de mantenimiento Proyecto
S debido a fallas técnicas. | preventivo.
Disefio 38% Operacion compleja del | Realizar pruebas Director del
Hidraulico sistema de riego. exhaustivas y Proyecto
Complejo capacitar al personal.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 51. Continuacion de la Tabla 50

Probab | Impacto
ilidad (alto A, Rando
Riesgo de medio 1 algg) Efecto Plan de accion Responsable
ocurre
ncia
Resistencia | 33% Desmotivacion del Involucrar al Director del
Del Personal personal ante nuevas personal en el Proyecto
tecnologias. proceso y brindar
apoyo continuo.
Propiedad 24% Posibilidad de robo o Implementar Director del
Ubicada En dafios a la propiedad. medidas de Proyecto
Zona De seguridad fisica.
Alto Riesgo
De Robo
Y/O Quema
Por Terceros

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
6.4.2.9.3 ANALISIS CUANTITATIVO DE RIESGOS

El analisis cuantitativo de riesgos es una fase crucial dentro del proceso de gestion de riesgos
de un proyecto. En este apartado, se lleva a cabo una evaluacién numérica de los riesgos
identificados, asignando valores especificos tanto a la probabilidad de ocurrencia como al impacto
potencial en términos monetarios. Esta evaluacidn cuantitativa proporciona una comprension mas
precisa de la exposicion del proyecto a diferentes riesgos y permite una priorizacién mas informada
de los mismos. Durante este andlisis, cada riesgo se examina en detalle, considerando su
probabilidad de ocurrencia y su posible impacto financiero en el proyecto. La probabilidad de
ocurrencia se expresa en términos de porcentaje, reflejando la posibilidad de que el riesgo se
materialice. Por otro lado, el impacto monetario representa el costo estimado asociado con la
realizacion del riesgo, incluyendo posibles pérdidas financieras, gastos adicionales o dafios a los

activos del proyecto.
e Valor Monetario Esperado (VME)

El valor monetario esperado (VME) es una medida utilizada en el analisis cuantitativo de
riesgos para evaluar el impacto financiero de un riesgo especifico en un proyecto. Se calcula
multiplicando la probabilidad de ocurrencia de un riesgo por su impacto monetario asociado. Esta

métrica proporciona una estimacion del costo esperado que el proyecto puede enfrentar debido a
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un riesgo particular. Los costos asociados al riesgo fueron entregados por la Compafiia Azucarera

Tres Valles de manera general, debido a que son parametros confidenciales.

Tabla 52. Valor Monetario Esperado de Riesgos

Riesgo Probabilidad Costo CETElEE
Esperada

Variabilidad Climética 71.4% L 150,000.00 | L 107,100.00
Impacto Ambiental Y 71.4% L 200,000.00 | L 142,800.00
Regulatorio
Seguridad Cibernética 71% L 89,000.00 L 63,190.00
Dependencia De Proveedores 71% L 67,000.00 L 47,570.00
Costos Inesperados 52% L 25,000.00 L 13,000.00
Topografia Irregular 48% L 50,000.00 L 24,000.00
Fallas Tecnoldgicas 48% L 36,000.00 L 17,280.00
Disefio Hidraulico Complejo 38% L 89,000.00 L 33,820.00
Resistencia Del Personal 33% L 12,000.00 L 3,960.00
Propiedad Ubicada En Zona De
Alto Riesgo De Robo Y/O 24% L 150,000.00 | L 36,000.00
Quema Por Terceros

Total, de Contingencia L 488,720.00

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Estos datos representan la evaluacion cuantitativa de riesgos para cada uno de los riesgos
identificados en el proyecto, donde se ha estimado la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, el
costo asociado en caso de que el riesgo se materialice y la pérdida esperada como resultado de ese
riesgo. Se observa que los riesgos con una alta probabilidad de ocurrencia y una pérdida esperada
significativa requieren una atencion especial en términos de planificacion y ejecucién de
estrategias de mitigacion. Por otro lado, los riesgos con una baja probabilidad de ocurrencia y
pérdidas esperadas relativamente bajas pueden recibir menos atencion, aunque ain deben ser

monitoreados y gestionados para evitar posibles impactos negativos en el proyecto.

Por politicas de la compaifiia, el proyecto de automatizacién al ser un activo fijo tiene un
cargo por seguro todo riesgo del 3% del valor total del proyecto de forma anual. Haciendo un valor
total de L 56,285.50. Este valor es asignado al presupuesto operativo (OPEX) del departamento de
riegos. Sin embargo, este valor solo cubre los siguientes riesgos: variabilidad climatica seguridad

cibernética, fallas técnicas, robo y quema.

Por ende, el valor monetario esperado al riesgo haciende a L 88,530.00, con el cual se espera
mitigar o cubrir los problemas asociados a dependencia de proveedores, costos inesperados,

topografia irregular y resistencia del personal.
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6.4.2.10 GESTION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La gestion del impacto ambiental es un componente fundamental en el desarrollo y ejecucién
de cualquier proyecto, especialmente en aquellos que involucran actividades susceptibles de
afectar el entorno natural. En este apartado, se abordara de manera detallada la importancia de una
gestion ambiental efectiva, asi como las estrategias y medidas necesarias para identificar, evaluar

y mitigar los posibles impactos adversos que pueda generar el proyecto en el medio ambiente.

Para este apartado se utiliza la herramienta de la Matriz de Leopold, en donde se identifican
los factores ambientales que podrian verse afectados por el proyecto, dispuestos en filas, mientras
que las acciones impactantes, agrupadas por fases, se encuentran en las columnas. Esta evaluacion
del impacto ambiental es crucial para comprender cémo la implementacién de un proyecto de
automatizacion de riego puede afectar negativamente al medio ambiente. La matriz nos permite
identificar posibles impactos adversos, como la contaminacién del agua, suelo y aire debido a la
aplicacién de fertilizantes, lo que alteraria el ecosistema local. En esta matriz se visualizan los
posibles impactos ambientales que el proyecto podria generar, lo que ayuda a prevenir problemas
durante su desarrollo. Es importante clasificar la magnitud e importancia de estos impactos

ambientales para utilizar la Matriz de Leopold de manera efectiva.

Tabla 53. Calificacion del Impacto Ambiental

Magnitud Importancia
Intensidad Afectacion Calificacion Duracion Influencia Calificacion
Baja Baja -1 Temporal Puntual 1
Baja Media -2 Media Puntual 2
Baja Alta -3 Permanente Puntual 3
Media Baja -4 Temporal Local 4
Media Media -5 Media Local 5
Media Alta -6 Permanente Local 6
Alta Baja -7 Temporal Regional 7
Alta Media -8 Media Regional 8
Alta Alta -9 Permanente Regional 9
Muy alta Alta -10 Permanente Nacional 10

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 54. Matriz de Leopold
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Tabla 55. Continuacion de la Tabla 54

MATRIZ DE LEOPOLD

EMPRESA: COMPANIA AZUCARERA TRES VALLES
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Tabla 56. Continuacion de la Tabla 54

MATRIZ DE LEOPOLD

EMPRESA: COMPARNIA AZUCARERA TRES VALLES

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS
Instalacion Instalacion Instalac | Instalacion
Eléctrica de Control ién del Modelo
Hidraul | de
ica Fertilizacion
8 2
— S
frer) [«5]
1% = 3 =
o s| | 5 g £
< &) s| _| | o] @&| | 0o S| ol S
= © €l | S| E| &| 2] | .8 c|l 2| 3
%) e Sl g| E|E|@|S|E|E| 5|3 S| 5| =
%) = = = 8 S| 2| @ ©l | @ 8| 8 5| 8| &
LU zZ 2} 3| 2|1 8| o S| 8|l e|oc|o| el 8|8 8| 2=
= | S g1 Tl g 25| &l alZ|laelgla|ls]|gl e El g
L zZ < 5] olelelzs|l=El || 28858 Elal 8=
Z| O w | S| 8|8 E| 28|32 2/5]|2/3/8| =2 I
4 S L ||l el =| 8| 2| S = 21 38| =2|2|a| c|<| 5| 5| °
S| 2 x |O|c|c|O0| 8| 8|S 8|25 8|e|lelel 2k
O = S| S| 8S  8S| 8| 8 8| 8| 8| 8| © < <8 Dl © o )
= | o () S| 8| S| 8| S| S|l S| S| S| S| S| E|IE|E|IS| S| &
(@) ) < |72] |7] 7] |72] |72] 1%} 7] 1%} 1%} 1%} 7] o [ o = = =
O n L el Elalalal sl el
o Vista -2 | -2
& c
Sl e | & |5V 2 |1 22| @
| L S Paisaj
=
Z| g 2 €s
w| o 5 Parqu 2 -2 |-2|-2|-3
m| M = < | |~
0 = esy ol | o | ™
2 ¢ = 112 |1 (12 51599133
<| § S reser AT : .
A > vas
L S n
% = 8 2123 |2 |-2|-1|-2]|-2]|-3]-2
= S| & | Empl 11|11 %
(@) 3 €0 4 |3 |2 |4 |3 |2 |3 |2 |2 |2 |1 ]
< w
LL
Fuente: (elaboracion propia, 2024)

Alto impacto ambiental: Se define como cualquier valor igual o inferior a -600 en la escala

de -900 a 0. Estos valores representan un impacto ambiental significativamente negativo,
indicando que el proyecto tiene efectos adversos severos en el entorno.

e Impacto ambiental medio: Se define como cualquier valor entre -600 y -300. Estos valores
sugieren que el proyecto tiene un impacto ambiental negativo, pero no tan severo como en
la categoria de alto impacto.

e Bajo impacto ambiental: Se define como cualquier valor igual o superior a -300 en tu

escala. Estos valores indican que el proyecto tiene un impacto ambiental relativamente
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menor, o incluso neutro en algunos casos, lo que significa que los efectos negativos en el

entorno son minimos o nulos.

La Matriz de Leopold brinda una perspectiva completa de los posibles impactos ambientales
vinculados al proyecto de la Compafia Azucarera Tres Valles. A través de la evaluacion de
diversos factores ambientales y componentes, se han identificado acciones con potenciales efectos

tanto negativos como positivos en el entorno.

Con un valor final de evaluacion de -137, se reconoce que el proyecto no genera impactos
adversos en el entorno, y no alcanza un nivel critico o medio de severidad. Aunque existen areas
moderadamente criticas del proyecto, como las instalaciones eléctricas, de control, hidraulicas y
el modelo de fertilizacion, su contribucion al impacto total no excede el umbral. Por lo tanto, se
considera que el proyecto es aceptable desde una perspectiva socioambiental, aunque se
recomienda la implementacion de medidas de mitigacion y monitoreo para minimizar su impacto

ambiental.

6.4.2.11 GESTION DE LOS INTERESADOS

Este proceso implica identificar, analizar y gestionar las expectativas, necesidades y
preocupaciones de todas las partes interesadas involucradas en el proyecto, desde los accionistas
y directivos hasta los empleados, las comunidades locales y otras partes externas. Para gestionar
efectivamente a los interesados, es crucial establecer una comunicacion clara y abierta, asi como
establecer canales de retroalimentacién para garantizar que sus preocupaciones sean abordadas de

manera oportuna y adecuada.

Ademas, se deben identificar y priorizar los intereses de cada grupo de interés, desarrollando
estrategias especificas para gestionar y mitigar cualquier conflicto de intereses que pueda surgir
durante el curso del proyecto. Ademas, es esencial involucrar a los interesados en las diferentes
etapas del proyecto, desde la planificacién y el disefio hasta la implementacion y el cierre. Esto no
solo ayuda a garantizar su compromiso y apoyo continuo, sino que también les brinda la
oportunidad de contribuir con ideas y soluciones que puedan mejorar el proyecto y su impacto en
la comunidad y el medio ambiente.

Una gestion efectiva de los interesados es clave para garantizar la aceptacion y el éxito del

proyecto, asi como para construir relaciones solidas y duraderas con todas las partes involucradas.
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6.4.2.11.1 PLAN DE LA GESTION DE INTERESADOS

El plan de gestion de los interesados es un documento clave que establece como se

identificaran, gestionaran y comunicaran las necesidades, expectativas, intereses y preocupaciones

de todas las partes interesadas involucradas en el proyecto

Tabla 57. Matriz de Interesados del Proyecto

Nombre del Proyecto

Disefio y Planificacion del Sistema Automatizado de Riego en la Finca Granadilla

Introduccion

Se realizara un andlisis exhaustivo para identificar a todas las partes interesadas relevantes, incluidos los accionistas,
directivos, empleados, comunidades locales, reguladores, proveedores y otros grupos relevantes.

Identificacion de los Interesados

Actores

Responsabilidades en el Proyecto

Nivel de Autoridad

Sub-Gerente General

Encargado de tomar decisiones y asignar los recursos
financieros y humanos para el desarrollar el proyecto.

ALTO

Jefe de Proyectos de
Investigacion

Lidera el proceso de investigacion y desarrollo de
tecnologias que mejoren y optimicen el sistema de riego,
que va desde identificar nuevas herramientas, equipos y
tecnologias que aumenten la eficiencia del riego, reduzcan
costos operativos y minimicen el impacto ambiental.

ALTO

Gerente de Investigacion y
Proyectos

Las responsabilidades radican en dar seguimiento desde la
investigacién y evaluacion de tecnologias hasta la
planificacién, disefio, implementacién y puesta en marcha
del sistema de riego automatizado. Se encarga de
coordinar con otros departamentos como ingenieria,
finanzas, para garantizar la asignacion adecuada de los
recursos, cumplimiento de plazos y la gestion del
presupuesto.

ALTO

Gerencia Agricola

Se asegura que el sistema de riego se adapte a las
necesidades especificas de la produccién de la compafiia,
logrando optimizar el uso del agua, reducir los costos y
maximizando la productividad del cultivo de cafia.

MEDIO

Departamento de Riegos

Realiza las evaluaciones detalladas de las necesidades
hidricas del cultivo, proponen el disefio de una red de
distribucion y son quienes coordinan las operaciones
diarias del sistema.

MEDIO

Gerencia de Calidad

Asegura que el proyecto cumpla con los estandares de
calidad, seguridad y eficiencia establecidos por la
compafiia, regulaciones, siendo fundamental su
participacién en la supervision del proyecto desde parte
inicial hasta su puesta en marcha.

MEDIO

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

125



Tabla 58. Continuacion de la Tabla 57

Identificacion de los Interesados

Actores

Responsabilidades en el Proyecto

Nivel de Autoridad

Departamento de Energia

Lidera las iniciativas para integrar el uso de energia
renovable, para alimentar el sistema de riego, reduciendo
la dependencia de combustible y mitigando impacto
ambiental del proyecto.

MEDIO

Gubernamentales

Proveedores Suministran el equipos y tecnologias de automatizacion de | MEDIO
riego, sistemas de control, sensores, software de gestion
entre otros.
Personal Técnico Personal que labora directamente en el campo. BAJO
Autoridades regulatorias y | Entidades encargadas de supervisar y regular el uso del MEDIO

recurso hidrico y la implementacién de la tecnologia de
riego en todo el sector, asegurando el cumplimiento de
normativas ambientales.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

6.4.2.11.2

INFLUENCIA'Y AUTORIDAD DE LOS INTERESADOS

La influencia y la autoridad de los interesados son aspectos criticos que deben considerarse

en el plan de gestion de los interesados. Estos aspectos determinan el nivel de impacto que cada

parte interesada puede tener en el proyecto y la capacidad que poseen para afectar sus resultados.

Tabla 59. Influencia y Autoridad de los Interesados

Autoridad sobre el Proyecto

Baja Alta
Ente Financiador Sub-Gerente General
g Departamento de Riegos Director del Proyecto
Q | S | Gerencia Industrial Jefe de Investigacion y Automatizacion
g < Gerencia Agricola
T
o
2 Departamento de Energia Alcaldia Municipal
ﬁ Personal Técnico MiAmbiente
'S « | Pobladores de la Zona Proveedores
s | ©
= m
=

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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6.4.2.11.3 INTERES Y AUTORIDAD DE LOS INTERESADOS

La matriz de interés/autoridad ayuda a visualizar y clasificar a los interesados en funcion de

su nivel de interés en el proyecto y su capacidad para influir en sus resultados. Esta evaluacion

proporciona informacion valiosa para desarrollar estrategias de gestion de interesados que aborden

las necesidades y expectativas de cada grupo de manera efectiva.

Tabla 60. Interés y Autoridad de los Interesados

Autoridad sobre el Proyecto
Baja Medio Alta
Gerencia Industrial Ente Financiador Sub-Gerente General
Proveedores Departamento de Riegos Director del Proyecto
Jefe de Investigacion y
1 . .7
S Automatizacion
3 Gerencia Agricola
<
% Departamento de Energia Alcaldia Municipal
> Personal Técnico MiAmbiente
& Pobladores de la Zona
s | g
- =]
8| 2
(7]
wn
b=
3
£
(4]
s
[
o
O
c
|

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

6.4.2.11.4 INFLUENCIA E IMPACTO DE LOS INTERESADOS

Influencia de los interesados: Se refiere al grado de poder o capacidad que un interesado

tiene para afectar las decisiones, acciones y resultados del proyecto. Los interesados con alta

influencia pueden tener la capacidad de impulsar cambios significativos en el proyecto o de
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obstaculizar su progreso si no estan satisfechos con ciertos aspectos. Identificar a los interesados

con mayor influencia permite priorizar la gestion de sus expectativas y necesidades.

Impacto de los interesados: Se refiere al grado en que el proyecto puede afectar los
intereses, objetivos o condiciones de los interesados. Los interesados con alto impacto son aquellos
cuyas actividades, recursos o resultados pueden ser significativamente afectados por el proyecto.
Es importante comprender como el proyecto puede impactar a diferentes partes interesadas para

mitigar posibles efectos negativos y maximizar los beneficios.

Tabla 61. Influencia e Impacto de los Interesados

Impacto sobre el Proyecto

Baja Alta

Departamento de Riegos Ente Financiador

Gerencia Industrial Sub-Gerente General

Director del Proyecto

Jefe de Investigacion y Automatizacion

o S . .

= g Gerencia Agricola
()

>

o

1

o

T

[<5)

S

S Departamento de Energia Alcaldia Municipal
o Personal Técnico MiAmbiente

2 Pobladores de la Zona Proveedores

[«6)

>

E | g

= m

Fuente: (elaboracion propia, 2024)

6.4.2.11.5 MATRIZ DE EXPECTATIVAS Y CLASIFICACION DE LOS
INTERESADOS

La matriz de expectativas y clasificacion de los interesados es una herramienta fundamental
en la gestion de proyectos, que permite visualizar de manera sistematica las expectativas, intereses
y nivel de poder de cada uno de los interesados en el proyecto. Esta matriz se construye a partir de
la recopilacién de informacion sobre las necesidades, objetivos y percepciones de los diferentes
actores involucrados. En esta seccion, exploraremos cdémo utilizar esta herramienta para

categorizar a los interesados en funcion de su nivel de influencia y su actitud hacia el proyecto.
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Mediante la identificacion de los interesados clave y la comprension de sus expectativas, podemos

desarrollar estrategias efectivas para gestionar sus requerimientos y garantizar su compromiso y

apoyo a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto.

Tabla 62. Matriz de Expectativas y Clasificacion de los Interesados

Informacion de

Informacion de Evaluacion

Clasificacion de

Identificacion Interesados
Recursos . Fase de Interno Partidario/
Rol en el S Expectativa | Influen / .
Nombre Principale . Mayor Neutro/Retice
Proyecto S cia . Extern
S Interes o nte
Ente Patrocinador | Financiar Proporciona | ALTA Planificaci6 | Externo | Partidario
Financiador 75%  del | los recursos n
costo  del | financieros
proyecto necesarios
para el
desarrollo
del proyecto.
Sub-Gerente | Equipo de | Toma de | Encargado ALTA Planificacio | Interno | Partidario
General proyecto decisiones | de tomar n
decisiones, Desarrollo
liderar y Cierre
asignar los
recursos
para el
desarrollar el
proyecto.
Director del | Equipo de | Lidera la | Un proyecto | ALTA Todas las | Interno | Partidario
Proyecto proyecto ejecucion que aumente Fases
de los | la
entregables | productivida
d reduzca el
consumo de
recursos
hidricos vy
costos
operativos.
Jefe de | Equipo de | Proporcion | Lidera el | ALTA Todas las | Interno | Partidario
Proyectos de | proyecto a proceso de Fases
Investigacio soluciones | investigacio
n en n y
beneficio desarrollo de
de la | tecnologias
compafiia. | que mejoren
y optimicen
el sistema de
riego.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 63. Continuacion de la Tabla 62

Informacion de

Informacion de Evaluacion

Clasificacion de

Identificacion Interesados
Recursos . Fase de Interno Partidario/
Rol en el S Expectativa | Influen / .
Nombre Principale . Mayor Neutro/Retice
Proyecto S cia . Extern
S Interes o nte
Gerente de | Equipo de | Coordina Responsable | MEDIA | Todas las | Interno | Partidario
Investigacié | proyecto los de dar Fases
n y procesos seguimiento
Proyectos investigaci | desde la
on. investigacio
n y
evaluacién
de
tecnologias
hasta la
planificacid
n, disefio,
implementac
i6n y puesta
en marcha.
Gerencia Equipo de | Que el | Instalacion MEDIA | Planificacié | Interno | Partidario
Agricola proyecto sistema de un n
brinde los | sistema de
rendimient | riego que se
0S de | adapte a las
productivi | necesidades
dad especificas
esperados. | de la
produccion
de la
compafiia
Departament | Equipo de | Implement | Realiza las | MEDIA | Implementa | Interno | Partidario
0 de Riegos | proyecto ar un | evaluaciones cién
sistema detalladas de
automatiza | las
do de | necesidades
riego. hidricas del
cultivo.
Gerencia Equipo de | Instalacién | Asegura que | MEDIA | Implementa | Interno | Partidario
Industrial proyecto de un | el proyecto cién
sistema de | cumpla con
riego los
automatiza | estandares
do. de calidad,
seguridad vy
eficiencia
establecidos

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 64. Continuacion de la Tabla 62

Informacion de » ., Clasificacion de
Identificacion Informacion de Evaluacion Interesados
Recursos . Fase de Interno Partidario/
Rol en el S Expectativa | Influen / .
Nombre Principale . Mayor Neutro/Retice
Proyecto S cia . Extern
S Interes o nte
Departament | Equipo de | Reducir el | Lidera las | MEDIA | Planificacié | Interno | Partidario
o0 de Energia | proyecto consumo iniciativas n
de energia. | para integrar
el uso de
energia
renovables.
Proveedores | Equipo de | Proporcion | Suministran | BAJO Adquisicié | Externo | Neutro
proyecto an de | el equipo y n
Tecnologia | tecnologias
e insumos | de
al automatizaci
proyecto. on de riego,
sistemas de
control,
sensores,
software de
gestion entre
otros.
MiAmbiente | Autoridades Preservaci | Velar por la | BAJO Implementa | Externo | Neutro
regulatorias y | 6n del | proteccién, cién
Gubernament | medio conservacio
ales ambiente n de los
recursos
naturales y el
medio
ambiente 'y
promover
practicas que
contribuyan
al desarrollo
sostenible.
Alcaldia Autoridades Encargada | Proporcione | MEDIO | Desarrollo | Externo | Partidario
Municipal regulatorias y | del los permisos
Gubernament | bienestar y licencias
ales de los | que requiere
ciudadanos | el proyecto
en el | para la
municipio. | generacion
del sistema
de riego.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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6.5 MEDIDAS DE CONTROL
Algunas de las medidas de control a tener en consideracion en el desarrollo del proyecto son:

1. EI monitoreo en tiempo real: Que los sensores instalados en el sistema de riego presenten
en tiempo real la situacion actual del cultivo, niveles de humedad que alcanzan, las temperaturas
promedio, y la calidad del agua que llega a cada sector, y demas parametros que serviran de pauta

para tomar decisiones en busca de ajustar el suministro de agua a los cultivos.

2. Contar medidas de fugas y perdidas: Esto permitira contar con un sistema de deteccién
de las fugas que se presenten a lo largo de la red de distribucion del agua, lo que permitira dar una
solucién rapida a cualquier problema que pudiera afectar la distribucion efectiva del agua.

3. Capacitacion continua: ElI mantener a todo el personal que opera el sistema capacitado

en el uso del sistema, garantiza el funcionamiento 6ptimo y la eficiencia de los procesos.

4. Monitoreo Ambiental: Permitira evaluar si se esta generando impacto del proyecto en el
entorno natural, como dafios a la calidad del suelo, la misma contaminacion del agua, o la
biodiversidad, de presentarse estas alteraciones la compafiia contard con medidas correctivas y de

mejora continua en busca de préacticas sostenibles.

Estas medidas contribuirén significativamente a la sostenibilidad del ambiente en busca de
un manejo responsable del agua, contar con estas medidas de control en el sistema de
automatizacion de riego de riego se traduce a beneficios econdmicos y agricolas para la Compafiia

Azucarera Tres Valles.
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6.6 CRONOGRAMA DE IMPLEMENTACION Y PRESUPUESTO
6.6.1 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

El cronograma del proyecto es una herramienta fundamental en la gestion de proyectos que
proporciona una representacion visual de las actividades planificadas y su secuencia temporal. Este
documento detalla las tareas especificas que deben completarse, los plazos para su ejecucion y las
dependencias entre ellas. EI cronograma permite a los equipos de proyecto tener una vision clara
de las actividades y los hitos clave, lo que facilita la asignacion de recursos, el seguimiento del
progreso y la identificacion de posibles desviaciones del plan. Ademas, ayuda a establecer
expectativas realistas sobre el tiempo necesario para completar el proyecto y permite realizar
ajustes oportunos en caso de cambios en los requisitos o circunstancias del proyecto.

Id EDT Nombre de tarea Duracion Comienzo  Fin 2024 abril 2024 mayo 2024 junio 2024 [ julio 2024 agost
11116/21126/31 5 [10/15/20/25[30[ 5 [10]15/20(2530] 4 [ 9 [14]19|24]29] 4 | 9 [14]19]24]29] 3
1 |t Sistema de Riego 84 dias 1/4/24 25/7/24 I 1
Automatizado CATV
2 h Inicio de Proyecto 0 dias 1/4/24 1/4/24 o 14
3 |11 Gestion del 77 dias 1/4/24 16/7/24 I 1
Proyecto
4 111 Gestion del 1dia 1/4/24 1/4/24 n
Alcance
R % 1 EDT 1dia 1/4/24 1/4/24 D
6 [1.11.2 Linea Base de 1 dia 1/4/24 1/4/24 N
7 112 Gestion de las 38 dias 2/4/24 23/5/24 r 1
Adquisiciones
3 1121 Cotizaciones 5 dias 2/4/24 8/4/24 P4
9 [1.1.2.2 Solicitudes de 3 dias 9/4/24 11/4/24 T¢
10 1123 Ordenes de C(30 dias 12/4/24 23/5/24 -
1 113 Gestion del 3 dias 24/5/24 28/5/24 m
Presupuesto
12 1131 Presupuesto (3 dias 24/5/24 28/5/24 he
13 114 Gestion del 2 dias 2/4/24 3/4/24 y
Cronograma
14 1.14.1 Diagrama de (2 dias 2/4/24 3/4/24
15 1.15 Gestién del 2 dias 9/4/24 10/4/24 n
Contrato
16 [1.4.51 Realizar Solici 2 dias 9/4/24 10/4/24 -
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division G Tarea manual I 1 Hito externo
Hito 3 solo duracién Fecha limite
Proyecto: Proyectol
Fecha: 18/3/24 Resumen | —— | Informe de resumen manual ses—— Tareas criticas
Resumen del proyecto r 1 Resumen manual 1 Division critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso
Hito inactivo solo fin 73 Progreso manual
Pagina 1

llustracion 41. Cronograma del Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Id EDT

Nombre de tarea

Duracion

Comienzo

Fin

bo2a | abril 2024 | mayo 2004

| agos

junio 2024 julio 2024 ¢
11/16/21/26/31] 5 10/15/20 25/30/ 5 1015 20/25/30 4| 9 14]19/24 29/ 4 9 |14(19 2429 3
17 1.1.6 Gestiénde la 74 dias aja/24 16/7/24 T 1
Calidad
18 1.1.6.1 Monitoreo de 35 dias 29/5/24 16/7/24 P
19 1162 Monitoreo de 40 dias 4/4/24 29/5/24 D& I
20 1163 Monitoreo de 50 dias 11/4/24 19/6/24 % 1
2 1164 Documentacic3 dias 20/6/24  24/6/24 &
22 1.2 Desarrollo 61 dias 9/4/24 2/7/24 I 1
Técnico
23 121 Recopilacién de 5 dias 9/4/24 15/4/24 il )
24 122 Seleccién de Equ10 dias 16/4/24 29/4/24 b2
25 1.23 Instalacion 6 dias 24/5/24 31/5/24 ™
Eléctrica
26 1.23.1 Estacion 5 dias 24/5/24 30/5/24 m™
Central
27 [123.11 Instalar  1dfa 24/5/24  24/5/24 Y
Gabinete
28 1.23.1.2 Instalar Acc 1 dia 24/5/24 24/5/24 ) 4
29 12313 Instalacién 2 dias 27/5/24  28/5/24 *
30 1.23.14 Conexién d 2 dias 29/5/24 30/5/24 ¥
31 1.23.2 Panel 1dia 31/5/24 31/5/24 n
Fotovoltdico
32 |1.2:3:2:1 Instalar en "1 dia 31/5/24 31/5/24 P4
Tarea Resumen inactivo | Tareas externas
Divisién Tarea manual N I Hito externo ®
Proyecto: Proyectol Hito * solo duracion Fecha limite +
Fecha: 18/3/24 Resumen """ Informe de resumen manual se— areas criticas
Resumen del proyecto I T Resumen manual 1 Divisién critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso
Hito inactivo solo fin Progreso manual —
Pagina 2
-, . -z
llustracion 42. Continuacion del Cronograma del Proyecto
Fuente: (elaboracion propia, 2024)
id EDT Nombre de tarea Duracion Comienzo Fin D024 abril 2024 [ mayo 2024 | junio 2024 julio 2024 agost
1116212631/ 5 |10 15[20( 2530 5 | 10[15[20]25 30| 4 | 9 [14]19 24]20] 4 | 9 [14 10]24[20]3
33 124 Instalacién de 14 dias 3/6/24 20/6/24 | p— R
Control
34 1241 Instalar senso 1 dia 3/6/24 3/6/24 ) 8
35 1.2.4.2 Instalar senso 1 dia 4/6/24 4/6/24
36 (1243 Instalar senso 1 dia 3/6/24 3/6/24 Y
37 1.2.44 Instalar luces 1 dia 4/6/24 4/6/24
piloto
38 [1.2.45 Instalar solen«1 dia 4/6/24 4/6/24 h
39 1.2.4.6 Instalar Contr 2 dias 5/6/24 6/6/24  §
40 1.2.4.7 Instalar solen(5 dias 7/6/24 13/6/24 % H
41 |1.2.4.8 Instalar equip 5 dias 14/6/24 20/6/24 %
42 125 Instalacién 5 dias 21/6/24 27/6/24 M
Hidréulica
43 1.251 Instalar conex 1 dia 21/6/24 21/6/24
44 1252 Instalar valvul 4 dias 21/6/24 26/6/24 H
45 1253 Instalar conex 1 dia 27/6/24 27/6/24 +
%6 126 Instalacién del 023 dias 11/4/24  13/5/24 1
4/ 1.2.6.1 Realizar obras 15 dias 11/4/24 1/5/24 p- -
18 1262 Instalar tanqu 3 dias 2/5/24 6/5/24 =
49 1263 Instalar tuber 2 dias 7/5/24 8/5/24 i
50 1.2.6.4 Instalar valvul 1 dia 9/5/24 9/5/24 4
51 |12.65 Instalar contrc1 dia 10/5/24 10/5/24 N4
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division Tarea manual N 1 Hitoexterno 3
) Hito * solo duracién Fecha limite 3
G el 1 W —
Resumen del proyecto 1 Resumen manual P=———""""1_ Divisién critica
Tarea inactiva solo el comienzo C Progreso
Hito inactivo solo fin z | Progreso manual
Péagina 3

llustracion 43. Continuacion del Cronograma del Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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[Nombre de tarca

Id EDT Duracion Comienzo  Fin D024 abril 2024 mayo 2024 [ junio 2024 | julio 2024 agos
|11]16/21/26/31] 5 [10/15/20/25/30 5 [10[15 20 25130 4 9 |14/19[24/29] 4 | 9 [14]19|24]20[73 |
52 1.2.6.6 Instalar senso 1 dia 13/5/24 13/5/24 M1
53 1.2.7 Instalacién de 3 dias 28/6/24 2/7/24 m
— Seguridad
54 1.2.7.1 Instalar rejas 3 dias 28/6/24 2/7/24 he
5 1.3 Desarrollodela 66 dias 2/4/24 2/7/24 r 1
Programacién
56 1.3.1 Programar contr 15 dias 2/4/24 22/4/24 &
57 [1.3.2 Programar lectu 3 dias 23/4/24 25/4/24 p’
58 1.3.3 Programar paqu 5 dias 26/4/24  2/5/24 hs
59 134 Desarrollar S dias 3/5/24 9/5/24 %
visualizacién
60 135 Desarrollar plate5 dias 10/5/24 16/5/24 b2
61 1.3.6 Integracién del 3 dias 28/6/24 2/7/24 =
— Equipo
62 1.4 Implementacion 12 dias 3/7/24 18/7/24 ;s |
de la Integracién
63 1.4.1 Pruebasy S dias 3/7/24 9/7/24 &
_—_— seguimiento
64 142 Creacién de Mar 3 dias 10/7/24 12/7/24
65 143 Plan de Costos d2 dias 15/7/24 16/7/24
66 1.4.4 Capacitacion ~ 1dia 17/7/24 17/7/24 14
6/ 145 Despliegue de  1dia 18/7/24 18/7/24 4
la Integracion
Tarea Resumen inactivo I Tareas externas
Division Tarca manual I 1 Hito externo o
Hito * solo duracion Fecha limite ¥
Proyecto: Proyectol
Resumen 1 Informe de resumen manual ses— Tareas criticas

Fecha: 18/3/24
Resumen del proyecto

Tarea inactiva

Hito inaclivo

Resumen manual | ———|
solo el comienzo C
solo fin ]

Divisién critica
Progreso

Progreso manual

Pégina 4

llustracién 44. Continuacion del Cronograma del Proyecto

Fuente: (elaboracién propia, 2024)

Id EDT Nombre de tarea Duracion Comienzo  Fin 202 | abril 2024 mayo 2024 junio 2024 | julio 2024 agos
| |11]16/21/26]31] s [10]15|20(25 30 5 [10]15 20/ 25[30] 4 ' 9 [14]19]24/20] 4 [ 9 [14]19]24]20] 3
68 1.5 Cierre del 5 dias 19/7/24 25/7/24 ™
Proyecto
69 |1.5.1 Informe Final de 2 dias 19/7/24 22/7/24 =
70 152 Lecciones 1dia 23/7/24 23/7/24
Aprendidas
71 153 Andlisis de 2 dias 23/7/24 24/7/24
| Resultados
72 1154 Informe de 1dia 25/7/24 25/7/24
] Cierre

3 2 Fin del Proyecto O dias 25/7/24 25/7/24 &725/7
Tarea Resumen inactivo [ Tareas externas
Division e Tarea manual i 1 Hito externo L4
Hito * solo duracién Fecha limite %

Proyecto: Proyectol
— — it
Fecha: 18/3/24 Resumen Informe de resumen manual Tareas criticas
Resumen del proyecto I 1 Resumen manual P—————""1 Divisién critica
Tarea inactiva solo el comienzo E Progreso —_—
Hita inactivo salo fin a Progresa manual
Pagina 5

llustracion 45. Continuacién del Cronograma del Proyecto

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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6.6.2 PRESUPUESTO GENERAL

Dentro del marco de la gestion del proyecto, la gestion de los costos desempefia un papel

crucial en el aseguramiento del uso eficiente de los recursos financieros asignados al proyecto. En

particular, el Presupuesto General, se centra en la elaboracion de un presupuesto detallado que

refleje con precision los recursos financieros necesarios para llevar a cabo todas las actividades y

entregables del proyecto. Este proceso implica la identificacion de los costos asociados con cada

aspecto del proyecto, la estimacion de los recursos monetarios requeridos y la compilacion de esta

informacidn en un presupuesto integral.

Tabla 65. Presupuesto General del Proyecto

Paquete de Trabajo ’ Cantidad Costo Unitario Costo Total
Instalacion de Control L 62,500.00
Cable PUR para Sensor M12 5 Pines 4 polos IP65 | 10 L 300.00 L 3,000.00
Sensor de Conductividad Eléctrica 4-20 mA 1 L 9,500.00 L 9,500.00
Sensor de presion IFM rosca G 1/4", 0-10 bar, 4-20 | 10 L 5,000.00 L 50,000.00
mA con Accesorio de soporte
Instalacion de Seguridad L 44,600.00
Contrato de Servicio Construccion e Instalacion de | 5 L 7,000.00 L 35,000.00
Jaulas
Tubo HG 1.5" 6 L 1,600.00 L 9,600.00
Instalacion del Modelo de Fertilizacion L 290,730.00
Mesa de Fertilizacion por Canales 1 L 269,230.00 L 269,230.00
Mezclador de fertilizante y su estructura 2 L 6,000.00 L 12,000.00
Sensor de PH en tuberia 1 L 9,500.00 L 9,500.00
Instalacion Eléctrica L 727,164.30
Cable eléctrico AWG 5 L 2,500.00 L 12,500.00
Contrato de Servicio Instalacion Eléctrica a | 1 L 10,000.00 L 10,000.00
Gabinete y Circuiteria
Contrato Wiseconn para equipo de control 1 L 663,664.30 L 663,664.30
Modem 4G LTE Netgear 1 L 6,000.00 L 6,000.00
PC en riel din de tipo industrial 1 L 18,000.00 L 18,000.00
Relé 24 VDC, 400 VAC 2 L 5,000.00 L 10,000.00
Set Pernos, tornillo y arandelas 2 L 3,500.00 L 7,000.00
Instalacion Hidraulica L 405,118.93
Accesorios de Riego 1 L 150,444.80 L 150,444.80
Construccién de Loza y Techo 1 L 81,400.00 L 81,400.00
Instalacion de Mesa de Dosificacion 1 L 171,774.13 L 171,774.13
Manguera de Comando Hidraulica 250 m 5 L 300.00 L 1,500.00

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 66. Continuacion de la Tabla 65

Paquete de Trabajo ‘ Cantidad Costo Unitario Costo Total

Materiales Eléctricos L 346,070.00
Solenoide Aquativ 12-24 VVDC, 0-10 bar, 1/8" BSP | 15 L 1,500.00 L 22,500.00

Vélvula IR-RXZ-IR10" 2 L 66,690.00 L 133,380.00
Vaélvula IR-RXZ-IR6" 3 L 32,110.00 L 96,330.00
Viélvula IR-RXZ-1R8" 2 L 46,930.00 L 93,860.00
Valor Monetario del Riesgo L 88,530.00
Reserva para contingencias 1 L 88,530.00 L 88,530.00

Gran Total L 1,964,713.23

Fuente: (elaboracién propia, 2024)

De acuerdo con las directrices establecidas en la politica de depreciacion de la compafiia
para los proyectos ejecutados en el &mbito de riego, los activos fijos asociados a dichos proyectos
son depreciados a lo largo de un periodo de 8 afios para ajustarse con los ciclos productivos de la
cafia, conforme se especifica en el apartado 6.4.2.4 en la tabla 29. De igual forma, en el mismo
apartado se observa que, en casos donde los equipos utilizados presenten una vida util diferente,
tal como los sensores de humedad cuya depreciacion se extiende a un lapso de 4 afios, segun el
mismo apartado mencionado, se deben integrar estos costos al flujo de efectivo del proyecto en el
instante preciso en que se requiera su sustitucion. Este proceso se rige internamente mediante un
sistema de adquisicion de equipos que los asigna a un grafo contable especifico, donde se
contabiliza la depreciacion ajustada a la vida Util diferenciada de los mencionados instrumentos,
asimismo se considera que el costo total de la inversion es de L 1,964,713.23, lo que incluye el
costo del equipo, instrumentacion, mano de obra y cualquier otro gasto incurrido en el mismo, con
base a este valor total, se considera la depreciacion de todo el proyecto por un valor neto dividido
en los 8 afios del ciclo del cultivo. Esta préctica asegura la precision en la contabilizacion de los
costos asociados a la depreciacién de los activos, permitiendo una gestion eficiente de los recursos

financieros y una mayor transparencia en los estados financieros de la empresa.

En consonancia con el presupuesto asignado, se han identificado varios indicadores que
permiten evaluar el desempefio previsto del proyecto en relacion con sus objetivos iniciales. Estos
indicadores facilitan la determinacion del cumplimiento de los objetivos, ofreciendo una

perspectiva clara de la situacion financiera de la compafiia. Ademas, permiten identificar areas de
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mejora, respaldan la toma de decisiones informadas y facilitan la comunicacion del estado del

proyecto. A continuacion, se enumeran algunos de los indicadores identificados:

Tabla 67. Tabla de Indicadores

Indicadores Principales

Criterio

Objetivo

Costo Operativo Actual

L822,157.80

Se busca comprender y analizar cuanto cuesta actualmente operar
con un sistema de riego convencional. Establecer una base de
referencia para comparar con los costos esperados al implementar
un sistema de riego automatizado.

Costo Operativo Esperado

L321,609.20

El proposito es estimar los costd que la compariia tendra en el
periodo de implementacion del proyecto, estos célculos ayudan a
prepararse financieramente y establecer presupuestos realistas.

Gastos de Mantenimiento

L37,523.66

Permite determinar los costos asociados al mantenimiento del
sistema o la infraestructura, al tener una estimacion de los gastos la
compafiia puede monitorear y controlar este costo.

Utilidad Bruta (Ahorro)

L 285,002.03

Mide la rentabilidad de la compafiia en relacidon con sus costos
directos de produccion, indicador que permite evaluar la eficiencia
operativa en la generacion de ingresos.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

27.40%

La TIR es la tasa que ayuda a determinar la viabilidad financiera
del proyecto al ser la TIR mayor que la tasa de descuento el
proyecto se considera rentable.

Valor Actual Neto (VAN)

L695,483.87

Determinar si la inversion genera el rendimiento esperado en
comparacion con su costo inicial y los flujos de efectivo futuro que
se espera se generen.

Estructura de Financiamiento

L1,407,137.42

L469,045.80

Determina la forma como se obtendrén los recursos financieros
necesarios para el desarrollo del sistema automatizado los cuales
en esta ocasién vendran 75% financiados y 25% seran capital
propio.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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6.7 CONCORDANCIA DE LOS SEGMENTOS DE LA TESIS CON LA PROPUESTA

Tabla 68. Concordancia de la investigacion

Capitulo | Capitulo Capitulo 111 Capitulo VI Capitulo V
11
5 o 28 2| 4 3 . g o o 8 g
g8 £S =2 e8| s s H 8 5
R 2 23 T £ ks 5 3 58 28
28 o 8 oo 20 = = = S g o g £
FZ = o4 s 2 > S = S sa =
= <= O 2 o=
Disefio Y Evaluary 1. Analizar Teoriade | Eficienc | La poblacion Fichade | 1. Laevaluacion de un Disefio y 1. Definir de manera
Planificacion | desarrollarla | cémo la la ia bajo estudio Observa | sistema automatizado de Planificacié | precisa los objetivos
De Riego planificacion implementaciéon | Automati | Operativ | se constituye cién riego en la Compafiia n de Riego y alcances del
Automatizado | de unsistema | del sistema zaciénde | a por todas las Azucarera Tres Valles ha Automatiza | proyecto,
Para La de control automatizado Procesos fincas (63 demostrado un impacto do para la identificando las
Sostenibilidad | automatizado | de riego fincas) de significativo en la eficiencia | Sostenibilid | necesidades
Agricola En enla impacta la cultivo de la operativa y el consumo de ad Agricola | especificas de la
La Compafiia | Compafiia eficiencia Compafiia recursos hidricos. Segun los | enlaFinca | Finca Granadilla en
Azucarera Azucarera operativa actual Azucarera datos recopilados, se Granadilla términos de gestion
Tres Valles Tres Valles, de la Tres Valles observo una reduccion propiade la | del aguay
conel produccién de que se promedio del 23% en el Compafiia optimizacion de la
proposito de cafia de azUcar, benefician del consumo de agua y un Azucarera productividad
regular de evaluando sistema de aumento del 53% en la Tres Valles | agricola para la
manera indicadores riego por eficiencia operativa en las en la Zafra Zafra 2024.
eficiente el clave de goteo areas de cultivo donde se ha | 2024.
suministro de | desempefio. existente. implementado riego
agua a las automatizado segun el
areas de historial. Estos resultados
cultivo, indican una mejora
maximizar la sustancial en la gestién del
productividad, agua y una optimizacion de
minimizar el los recursos disponibles.
costo de Ademas, en el capitulo seis,
recurso titulado Adaptabilidad, se
hidricos y detalla el disefio y la
reducir los planificacion del sistema de
costos riego automatizado,
operativos del proporcionando una vision
sistema de integral de su
riego, durante implementacion y
el afio 2024. funcionamiento.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 69. Continuacion de la Tabla 68
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2. Comparar Sostenib Encuest | 2. Tras comparar la 2. Planificar
distintas ilidad asa tecnologia actual de riego detalladamente todas
tecnologias y Experto | con el sistema de riego las actividades

metodologias
disponibles
para
automatizar el
riego de cafia
de azlcar,
considerando su
sostenibilidad,
productividad y
rentabilidad en
el contexto
especifico de la
Compafiia
Azucarera Tres
Valles.

S

automatizado, se
identificaron mejoras
significativas en eficiencia
operativa y ahorros de
recursos. Los datos
muestran que el sistema de
riego por goteo
automatizado presenta una
reduccién promedio del
53% en los costos
operativos y un aumento del
7% en la productividad en
comparacion con los
métodos tradicionales. Estos
hallazgos respaldan la
seleccion del sistema
automatizado como la
opcidn mas rentable y
sostenible para la Compafiia
Azucarera Tres Valles.

relacionadas con el
proyecto, desde la
elaboracion de
cronogramas hasta la
asignacion de
recursos y la
coordinacion de
equipos
multidisciplinarios,
garantizando una
ejecucion eficiente y
dentro de los plazos
establecidos.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 70. Continuacion de la Tabla 68

automatizado
en la reduccion
del consumo de
agua y costos
operativos
variables y fijos
en riego por
goteo,
cuantificando el
cambio en
relacion con los
estandares
previos de
consumo.

revelan un ahorro anual
sustancial de L 451,153.00 al
utilizar el sistema automatizado
en comparacion con el sistema
tradicional, derivado
principalmente de la reduccion
de jornales de riego con un
valor de L 247,032.00,
eficiencia del sistema con un
valor de L 108,200.00, ahorro
de horas de riego con un valor
de L 13,721.00 y eficiencia
energética con un total de L
82,200.00. Estos datos brindan
un solido punto de partida para
el andlisis financiero detallado
realizado en el capitulo 6, donde
se observa que la financiacion
bancaria del 75%, junto con un
retorno esperado del
inversionista del 15% y un
plazo de recuperacion de 5 afios,
respaldan la viabilidad
econdmica a largo plazo del
proyecto.
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3. Evaluar la Teoria de | Costos 3. La implementacion del 3. Realizar un
proyeccion del | Gestion Financieros proyecto de automatizacion analisis financiero
impacto Integral agricola se destaca como un exhaustivo que
financiero de avance crucial para mejorar la incluya el retorno de
directo de la Proyecto eficiencia y la rentabilidad en la inversion,
implementacion | s las operaciones. Los datos evaluando costos,
del sistema estadisticos y financieros beneficios y riesgos

asociados al
proyecto, con el fin
de tomar decisiones
informadas y
asegurar su
viabilidad
econdmica a largo
plazo.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 71. Continuacion de la Tabla 68
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4. Definir Productivi Anélisis | 4. La definicién de métricas 4. Establecer
métricas y dady de Datos | y criterios especificos para estandares de calidad
criterios de Rentabilid evaluar la eficiencia y para el disefio y
eficienciay ad rentabilidad del sistema planificacion que
rentabilidad automatizado de riego en la asegure el progreso
para medir el Compafiia Azucarera Tres del proyecto,
éxito del Valles establece pardmetros identificando
sistema concretos de éxito. Con un posibles
automatizado rango de inversién por desviaciones
de riego, hectéarea entre L 10,000.00 y respecto al plan
permitiendo L 18,000.00 y una Tasa inicial y adoptando

una evaluacién
cuantitativa y
cualitativa de
los beneficios
obtenidos.

Interna de Retorno (TIR)
superior al 23% segun
criterio de aceptacion del
proyecto por parte de la
gerencia de la compafiia, un
ahorro minimo del 20% en
el consumo de recursos
hidricos y una reduccion del
personal de riego en campo
a 2 jornales por hectarea, se
garantiza una evaluacién
cuantitativa y cualitativa
exhaustiva de los beneficios
obtenidos, asegurando la
viabilidad econémica y
operativa del proyecto de
automatizacion de riego en
el capitulo 6.

medidas correctivas
para garantizar el
cumplimiento de los
objetivos
establecidos.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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Tabla 72. Continuacion de la Tabla 68

operativa, reducir
el consumo de
recursos hidricos,
optimizar costos y
promover la
sostenibilidad, a
través de la
integracion de
estrategias de
gestion del
cambio, un plan
integral de
implementacion y
una propuesta
fundamentada que
incorpore las
mejores practicas
identificadas en la
investigacion.

adaptarse a la innovacién. Lo que
resulta en la necesidad de
capacitacién del personal en
nuevas tecnologias, comunicacion
clara sobre los beneficios del
sistema y el desarrollo de una
cultura empresarial orientada a la
eficiencia y la sostenibilidad. Al
gestionar estos aspectos de
manera proactiva, la compafiia
puede optimizar la eficiencia
operativa, reducir el consumo de
recursos hidricos y promover la
sostenibilidad en el cultivo de
cafia de azUcar.
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5. Disefiar y Consumo 5. La efectiva implementacion del 5. Establecer un plan
planificar un de sistema automatizado de riego en de comunicacién
sistema Recursos la Compafiia Azucarera Tres claro que defina los
automatizado de Valles requiere un enfoque canales, frecuencia 'y
riego en la integral para abordar los desafios contenido de la
Compafiia organizacionales y superar las comunicacion entre
Azucarera Tres barreras potenciales. Segun los los miembros del
Valles S.A. de datos de las encuestas, se destaca equipo, los
C.V., enfocado en la necesidad de ajustar roles y stakeholders y otras
mejorar la proporcionar capacitacion, 100% partes interesadas en
eficiencia y 94%, respectivamente, para el proyecto.

Fuente: (elaboracion propia, 2024)
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ANEXOS

ANEXO 1: FORMATO DE FICHA DE OBSERVACION

Ficha de Observacion
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ANEXO 2: FORMATO DE ENCUESTA

° ®
unitec
Universidad Tecnoldgica Centroamericana

ENCUESTA

Somos estudiantes de la maestria en Administracion de Proyecto de UNITEC, estamos realizando
esta encuesta para nuestro proyecto final de graduacion el cual tiene como nombre El Disefio y
Planificacién de Riego Automatizado para la Sostenibilidad Agricola en la Compafia Azucarera Tres

Valles, de la Aldea El Porvenir, Cantarranas, Francisco Morazan.

1. ¢Cual es su rol actual en el proyecto de automatizacion de riego?
e Agricultor
e Ingeniero Agrénomo
e Responsable de Tecnologia
e Supervisor
e Administrativo

2. ¢Qué tan familiarizado esta con los sistemas de automatizacion de riego implementados en la
compafiia?
e No familiarizado
e Poco familiarizado
e Neutral
e Familiarizado
e Muy familiarizado

3. ¢(Como calificaria el nivel de innovacién tecnoldgica introducido por el proyecto de

automatizacion de riego?

e Bajo
e Moderado
e Alto

4. ;Cree que la innovacién tecnoldgica ha mejorado la eficiencia en el manejo del riego?
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e Sj
e No

5. ¢La introduccion de la automatizacion de riego ha requerido la adquisicion de nuevas
habilidades o capacitacion para el personal?

e Si

e No
6. ¢La automatizacion de riego ha mejorado la eficiencia operativa en comparacion con metodos
de riego convencionales?

e Si

e No
7. ¢El cambio hacia la automatizacion de riego ha generado resistencia entre los miembros del
equipo?

e Si

e No
8. ¢Considera usted que el proyecto de automatizacion de riego impactard en la estructura
organizativa de la empresa?

e Si

e No

9. (Como se ha gestionado la resistencia al cambio por parte de los colaboradores durante la
implementacién del proyecto?

e Buena
e Regular
e Aceptable

10.En una escala del 1(bajo) al 5(Alto) ¢como evaluaria la efectividad global del proyecto de

automatizacion de riego y sus impactos en la organizacion?

[
g b W N
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11. ¢ El proceso de automatizacion de riego ha afectado positivamente la calidad de los productos

agricolas o el rendimiento de los cultivos?

e Sj
e No

12. ¢ La automatizacion de riego ha requerido ajustes en los roles y responsabilidades del personal?

e Sj
e NoO

Muchas Gracias
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