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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tiene como objetivo establecer estrategias de
diferenciacion que permitan la comercializacion de sistemas de radiocomunicacion apropiados
para el sector minero, de tal modo que se abran nuevas ventanas de mercado.

Para el planteamiento de estas estrategias se realiz6 un andlisis del crecimiento del sector
minero en el pais, en base al aporte al PIB, produccion minera metalica e inversién. Del analisis
del primero se determind que el mayor aporte se recibe de la mineria metélica, enfocando el
estudio hacia esa rama, por lo cual se realiz6 el andlisis de producciéon minera metalica y posterior
el andlisis de la inversion en el pais, en base a ello se determin6 la muestra.

Posterior a ello se realiz6 un analisis de las caracteristicas de los equipos de
radiocomunicacién y las necesidades que existen en el sector minero al respecto de
radiocomunicacién. Para esto se realiz6 una encuesta con preguntas a conocer sobre la opinion
del sector minero al respecto, sin embargo, por las reservas y politicas de confidencialidad de las
empresas mineras no se obtuvo la respuesta de todas las empresas encuestadas, por esta razén
se llevé a cabo un focus group, con un panel de expertos acerca de sistemas de
radiocomunicacién y mineria, con la finalidad de conocer su opinidn al respecto del tema y validar
las respuestas obtenidas de la encuesta.

Finalmente, con la informacién obtenida se propuso dos estrategias de diferenciacion y
comercializacion la primera una estrategia que brinde al sector soluciones tecnolégicas
personalizadas que se acoplen a las necesidades de cada empresa con comunicaciones criticas
unificadas diferenciandose de otras marcas mediante la capacidad tecnolégica que posea cada
empresa y sus marcas filiales.

Y la segunda estrategia es la participacion en eventos de la industria, buscando dar a
conocer las empresas con las marcas que representan, en ferias que agrupen a referentes de la
industria con el objetivo de posicionar nuevas marcas y generar un espacio de comercializacion.

Palabras Claves: Sistemas de radiocomunicacion, sector minero, diferenciacion y

comercializacion.
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ABSTRACT
The objective of this degree work is to establish differentiation strategies that allow the
commercialization of radio communication systems appropriate for the mining sector, in order to

open new market windows.

For the development of these strategies, an analysis of the growth of the mining sector in
the country was carried out, based on the contribution to the GDP, metallic mining production and
investment. From the analysis of the first, it was determined that the greatest contribution is
received from metallic mining, focusing the study on that branch, for which the analysis of metallic
mining production was carried out and then the analysis of investment in the country, based on

which the sample was determined.

Subsequently, an analysis of the characteristics of the radio communication equipment and
the needs that exist in the mining sector with respect to radio communication was carried out. For
this purpose, a survey was carried out with questions to know the opinion of the mining sector on
the subject, however, due to the mining companies’ reservations and confidentiality policies, not
all the surveyed companies' answers were obtained, for this reason a focus group was carried out
with a panel of experts on radio communication systems and mining, in order to know their opinion

on the subject and validate the answers obtained from the survey.

Finally, with the information obtained, two differentiation and marketing strategies were
proposed, the first one is a strategy that provides the sector with customized technological
solutions that fit the needs of each company with unified critical communications, differentiating

itself from other brands through the technological capacity of each brand.

And the second strategy is participation in industry events, seeking to publicize the
companies with the brands they represent, in fairs that bring together industry leaders in order to

position new brands and generate a new marketing space.

Key words: Radio communication systems, mining sector, differentiation, and commercialization.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

La mineria es un sector que a nivel mundial ha sido fundamental dentro de la
economia, siendo este un motor que ofrece trabajo y ayuda al desarrollo econémico de varios
sectores que también son beneficiados directa o indirectamente de esta actividad, razén por
la cual su despliegue logistico debe mantener comunicacién continua, pues es un sector en
general expuesto a varios riesgos principalmente en sus etapas de explotacion y exploracion,
por lo cual continuamente se enfrentan a eventos criticos, que en muchas ocasiones no son
resueltos eficazmente, provocando pérdidas econdmicas y en caso de accidentes laborales
también pérdidas humanas, esto debido a la falta de coordinacién en los procesos operativos
gue en gran parte del tiempo se producen por la falta de comunicacién, la misma que es

precaria u obsoleta, entre las areas competentes

Por lo cual el requerimiento de tecnologia dentro del sector ha incrementado y a su
vez la existencia de esta necesidad ha generado la evolucién y mejora de las herramientas
tecnoldgicas.

Pensando en solventar esta necesidad una de las principales tecnhologias solicitadas
son los sistemas de radiocomunicacion, los mismos que han sido integrados al sector minero
de nuestro pais a través de una marca especifica, que en la actualidad se encuentra
posicionada como lider en el mercado asi como a su distribuidor, creando una problematica
de monopolizacién, en tal magnitud de conocer al producto con el nombre de la marca mas
no por su nombre, siendo asi que hoy por hoy se conoce a las radios de dos vias como “radios
motorolas”, una distorsién de nombres que genera un gran problema para otras marcas y sus
distribuidores quienes buscan su ingreso al sector minero, sin embargo sus oportunidades de
aceptacion se ven reducidas, lo que genera pérdida de mercado sin dejar espacio a otras

empresas para competir, imposibilitAindolas de ofertar la tecnologia de las marcas que



representan; esta dificultad también se ve maximizada a causa de la falta de estrategias de
diferenciacién que faciliten la comercializacion de sistemas de radiocomunicacion.

Por esta razdén el presente trabajo pretende establecerlas, caracterizando las
necesidades de los equipos de radiocomunicacion requeridos en el sector minero en Ecuador
lo que permita diferenciar la marca para comercializarla basandose en las necesidades

requeridas por este sector.

1.2 Pregunta de Investigacion
¢ Qué estrategias se deben establecer para la diferenciacién y comercializaciéon de
sistemas de radiocomunicacion apropiados para el sector minero con una marca diferente a

la posicionada en el mercado?

1.3 Hipotesis
La caracterizacion de las necesidades de los equipos de radiocomunicacion en el sector
minero permitiria establecer estrategias de diferenciaciébn que permitan la comercializacion

de estos con marcas diferentes a la posicionada en el mercado.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Establecer estrategias de diferenciacion que permitan la comercializacion de sistemas

de radiocomunicacion apropiados para el sector minero.
1.4.2 Objetivos Especificos

o Determinar el crecimiento del sector minero en el pais.

e Determinar las necesidades de radiocomunicacion del sector minero.

o Establecer las caracteristicas de equipos de radiocomunicacién apropiados a los
requerimientos del sector minero.

e Elaborar una propuesta de estrategias de diferenciacion para la comercializacion de

los sistemas de radiocomunicacion
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Los sistemas de comunicacion a lo largo del tiempo han sido una herramienta que han
permitido mediante su tecnologia la transmision de datos en sectores que presentan eventos
criticos.

De acuerdo con Svrzi¢, (2021) en la actualidad uno de los principales sistemas de
comunicacion a nivel del mercado mundial son las redes de radiocomunicaciéon y radios
moviles profesionales, el porcentaje de usuarios globales en sectores sociales y econémicos

se indica en la Figura 1-1: (p. 432).

_~Ports and
Transport Airports

24% 5%
Utilities
9%

Business and
Commerce
8%

Extraction
(Mining)
7%

Government
9%

PAMR Military
(Operator) 1%
4%

Source: TETRA « Critical Communications Association

Figura 1-1 Porcentaje de Uso de sistemas de radio comunicacién. Adaptado de “25 YEARS OF THE
TETRA STANDARD AND TECHNOLOGY FOR CONTEMPORARY DIGITAL TRUNKING SYSTEMS
OF PROFESSIONAL MOBILE RADIO COMMUNICATIONS” (p.432), por Svrzi¢, 2021,
VOJNOTEHNICKI GLASNIK / MILITARY TECHNICAL COURIER, 69(2)

En la imagen se puede visualizar varios sectores que actualmente ya usan sistemas
de comunicacion para eventos criticos, enfocandonos en nuestra area de interés podemos
observar que la mineria ocupa ya un 7% de este porcentaje y se proyectaria a crecer,
convirtiendo este sector en un potencial comprador para sistemas de comunicacion. Es
importante mencionar que existen varios sistemas de comunicacion, sin embargo, en el
presente trabajo se tendra un enfoque hacia los sistemas de comunicacion hibridos mediante
la fusion de redes de radiocomunicacion que ya tienen un importante porcentaje de ocupacion

por varios sectores que presentan eventos criticos y la fibra 6ptica como una alternativa



innovadora para la creacion de sistemas hibridos que generen mayores beneficios en cuanto
al tiempo y la calidad del servicio.

Al hablar de comunicaciones en mineria y sobre todo mineria subterrdnea que es la
mas desarrollada en el pais, hay que considerar como Bazargur, et al., (2021) indican “los
sistemas de comunicacion por radio en una mina subterrdnea es uno de los sistemas mas
esenciales. Se requiere que el sistema de comunicacién por radio sea confiable desde el
inicio hasta el cierre de la mina subterranea”.

Es decir que estos sistemas deben tener una presentacion robusta en cuanto
confiabilidad pues varias de las operaciones en la mina estaran sujetas a esta comunicacion
y la pérdida de la misma acarrearia problemas logisticos e incluso pérdidas humanas y
econdmicas, por esta razén la implementacion de estos sistemas debe estar acompafado de
fabricantes que cuenten con la mejor tecnologia y con estandares como: TETRA (Terrestrial

Trunked Radio) o DMR (Digital Mobile Radio) a los cuales se puede asociar la fibra éptica.
1.5.1 Sector Minero

De acuerdo con el Boletin del Sector Minero Resultados Enero-septiembre 2022,
(2023) el sector minero en el pais abarca una superficie total concesionada a minas y
proyectos mineros de 104,728 ha, ubicadas en siete provincias; en su mayoria se localizan
en la provincia de Morona Santiago y corresponde al proyecto minero de primera generacion
San Carlos Panantza con 38,548 ha.

En el pais el sector minero entre 2007 y 2021,en la ultima fecha disponible sobre el
valor agregado bruto por industria, la participacion de la explotacion de minas y canteras
reconoce un incremento de 0.581 puntos porcentuales, al pasar de 0.29% al 0.87% del PIB y
se espera que este valor incremente con la explotacion de las minas Fruta del Norte y Mirador,
en los préximos afios, ademas de ser un importante fuente de trabajo en el pais ya que a la
fecha ha generado 26 976 empleos divididos en empleos directos e indirectos (Banco Central

del Ecuador, 2023).



Los procesos del sector son varios, sin embargo, las &reas que requieren mejorar sus
sistemas de comunicacion son la exploracion y explotacién pues estan sujetas a procesos

operativos de seguridad y productividad.

1.5.1.1 Exploracién Minera. “Consiste en la determinacion del tamafo y forma del
yacimiento, asi como del contenido y calidad del mineral en él existente La exploracion incluye
también la evaluaciébn econémica del yacimiento. Esta fase comprende las siguientes
actividades: mapeo geolégico; muestreo geoquimico de sedimentos a lo largo de drenajes;
muestreo sistematico de suelo y lineas de gedfisica; y, muestreo de afloramientos y sondajes”
(Banco Central del Ecuador, 2021).

1.5.1.2 Explotacién Minera. “Es el conjunto de operaciones, trabajos y labores
mineras destinadas a la preparacion y desarrollo del yacimiento y a la extraccion y transporte
de los minerales. Entre sus principales actividades se encuentran: apertura y/o mejora de
vias; instalacion de campamentos y equipos de produccion; extraccion, triturado, transporte,
molienda y concentracion; construccién y operacion de escombreras y depdsito de relaves;
transporte de concentrados a puerto maritimo; y cierre de la mina” (Banco Central del

Ecuador, 2021).



1.5.2 Sistemas de Comunicacién

1.5.2.1 Sistemas de Radio Comunicacién. Segun Katsilieris & Karafasoulis, (2020)
los sistemas de radios méviles profesionales (PMR) usados en misiones criticas en los que
muchos servicios de proteccién y ayuda en caso de desastres son muy exitosos por lo que
han confiado en ellos a nivel mundial. Los PMR més exitosos han sido los sistemas de
estandar DMR ya que forman una solucion atractiva econdmicamente para comunicaciones
de mision critica (pp.230).

La definicion DMR es descrito por Katsilieris & Karafasoulis, (2020) como :

Un protocolo estandar abierto que es capaz de satisfacer las necesidades de muchos
usuarios y organizaciones de PMR. Este estandar se ha completado en tres versiones
(Tier 1, 11, 111). EI Nivel lll es un sistema de enlace troncal con licencia con una funcion
de controlador, es decir, un canal de control que regula automaticamente las

comunicaciones. Algunas de las caracteristicas claves de DMR son:

. Datos cortos integrados y datos empaquetados.
. Hasta 1000 usuarios suscriptores por sitio.
. Llamadas prioritarias, alertas de emergencia (es decir, funcionalidad de

hombre caido).

. Usuario suscriptor roaming y traspaso de llamadas.

. Compatibilidad con la correccion de errores avanzada de vanguardia (cifrado
AES de 256 bits).

. Soportado por muchos proveedores y tiene una amplia interoperabilidad entre

terminales de diferentes fabricantes.

. Servicios de datos TCP / IP de extremo a extremo.
. Funciones AVL para una mejor gestién del vehiculo y datos de telemetria.
(p.232)

Este sistema con claridad presenta varios beneficios y entre ellos “El protocolo

de radio movil digital tiene un espaciado de canales de 12,5 KHz utilizando un acceso



de multiplexacion TDMA de 2 ranuras y también la velocidad de datos es de hasta
9,6 kbit / s. DMR ha encontrado una gran aceptacion por parte de los fabricantes, ya
gue tiene un equilibrio técnico y econémico, por lo que hoy en dia constituye una
solucion atractiva para las comunicaciones PPDR” (Katsilieris & Karafasoulis, 2020).

Es primordial mencionar de acuerdo Katsilieris & Karafasoulis, (2020) Los
sistemas troncalizados tienen una gran flexibilidad que permite incrementar
dinamicamente la capacidad de los canales de comunicacion sin equipos adicionales
y ademas presentan un acercamiento con los sistemas de celulares, manteniendo
diferencia basica entre ellos que consiste en el manejo de menor trafico que las redes
celulares. Sin embargo, en eventos criticos los sistemas troncales requieren menor
infraestructura y ofrecen un area de cobertura mucho mayor que los sistemas
celulares convirtiendo al DMR una solucion rentable (p.231).

Lo mencionado anteriormente también se puede observar en la Figura 1-2,
donde se detalla la arquitectura de una red troncalizada en este caso aplicado de
ejemplo en un sector gubernamental, pero que podria replicarse en el sector minero

en etapas de exploracion.
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1.5.2.2 Sistemas Hibridos de Comunicacion. Estos sistemas proponen la fusion de
dos sistemas diferentes de comunicacion donde se aprovechen los beneficios de ambas, “la
combinacion puede utilizar varias tecnologias para el desarrollo de infraestructuras de
comunicacion de redes inteligentes, como lineas de cableado y cables de fibra Optica,
comunicacion inalambrica y comunicacion por linea eléctrica (PLC). La eleccion de una
tecnologia sobre otra depende esencialmente de los aspectos econdmicos, la velocidad de
transmision y las limitaciones de tiempo para transferir datos desde el operador de sistemas
distribuidos (DSQO) a los dispositivos de equipos inteligentes (IED) dislocados en la red”
(Cataliotti, et al., 2015). El ejemplo de un posible disefio de un sistema hibrido se puede

observar en la Figura 1-3.

Estos sistemas al combinar comunicaciones que en muchas ocasiones son criticas
requieren que éstas sean unificadas por lo que al hablar de sistemas hibridos también debe
hablarse de las denominadas UCC por sus siglas en inglés Unified Critical Communications

(Comunicaciones Criticas Unificadas).
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Figura 1-3. Arquitectura de un sistema de comunicacién hibrido. Adaptado de Experimental Evaluation
of an Hybrid Communication System Architecture for Smart Grid Applications (p.97) por Cataliotti, et

al., (2015), IEEE International Workshop on Applied Measurements for Power Systems (AMPS)



1.5.2.3 Comunicaciones Criticas Unificadas (Unified Critical Communications).
Las comunicaciones criticas unificadas son sistemas que combinan los puntos fuertes de una
amplia variedad de tecnologias y a la vez mitigan sus puntos débiles individuales creando
una red robusta y resiste. Al hablar de comunicaciones critica unificadas se debe considerar
gue no solo hablamos de nuevas tecnologias sino méas bien de una plataforma innovadora de
integracion de varios métodos de comunicacién ya sean heredados actuales y nuevos que
permiten al usuario tener una experiencia con la interfaz coherente y unificada (Tait
Communications, 2019).

De acuerdo con Tait Communications (2019) Las comunicaciones criticas
independientemente del sector en que se encuentran deben compartir requisitos basicos
como:

e Disponibilidad de comunicaciones sin interrupciones.

e Los niveles exigidos de cobertura y rendimiento son cumplidos
sistematicamente.

e Poseen servicios de llamadas.

e Lainformacion critica, el acceso y la seguridad estan protegidos.

e Interoperabilidad.

Considerando estos requisitos las comunicaciones criticas unificadas se convierten en

sistemas totalmente aplicables al sector minero del ecuador.
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1.5.3 Estrategias de Diferenciacion y Comercializacion

1.5.3.1 Estrategias de Diferenciacion. Las estrategias de diferenciaciéon de un
servicio o producto se basan en crear algo que para los clientes (el mercado), se perciba
como Unico. Estas pueden ser varias: desde la imagen de la marca, la tecnologia, el servicio
al cliente, los distribuidores o cualquier factor relevante para los potenciales y actuales
clientes (Férnandez, 2012).

Las estrategias de diferenciacién proponen proteccion frente a los competidores,
debido a la lealtad de los clientes y a la teGrica menor sensibilidad de éstos al precio. Ademas
de permitir altos margenes para negociar con proveedores y mitigar el poder de los
compradores debido a la falta de alternativas comparables, razén por la cual son menos
sensibles al precio (Férnandez, 2012).

1.5.3.2 Estrategias de Comercializacién. Las estrategias de comercializacion
denominadas también estrategias de mercadeo, son acciones estructuradas y planificadas
gue se ejecutan para alcanzar determinados objetivos asociados con la mercadotecnia, tales
como dar a conocer un nuevo producto o servicio, incrementar las ventas u obtener mayor
participacién en el mercado (Arechavaleta, 2015).

De acuerdo con Arechavaleta (2015), El desarrollo de una estrategia de comercializacion
suele dividirse en 5 aspectos principales que son:

e Analisis del consumidor: analizar en profundidad el mercado objetivo permite la
recoleccién precisa de datos y una segmentacién del mercado mejorando el
entendimiento de las necesidades, comportamientos y preferencias del
consumidor.

e Desarrollo del Producto o Servicio: Para encontrarse entre los mejores del
mercado, una empresa debe constantemente mejorar los productos existentes,
pero también desarrollar nuevos productos o servicios.

e Fijacion de Precios: esto es fundamental para atraer clientes y a la vez

maximizar el margen de utilidad de las ventas.

11



Branding: construir y posicionar una marca a través de vincular el producto a un
nombre, a un logotipo, a una imagen e incluso a un concepto o estilo de vida. La
marca sera el vinculo entre los valores de la empresa y el consumidor.

Ventas y Distribucién: se debe planear e implementar una estrategia
diferenciadora para que el cliente encuentre una solucion adecuada a su
necesidad para ofrecer algo diferente a la competencia mejorando su

participacion en el mercado y mejorar la calidad del servicio.
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CAPITULO II. METODOLOGIA

El presente trabajo de titulacion se desarrollar4 con una metodologia tal que sea de
utilidad para la aplicacién por una empresa de telecomunicaciones que busque diferenciar y
comercializar una nueva marca de equipos de sistemas de radiocomunicacion, diferente a la
posicionada en el mercado actualmente.

Esta investigacion se desarrollara con un enfoque metodolégico cuantitativo ya que
tiene como objetivo establecer estrategias de diferenciacion y comercializaciéon de sistemas
de radiocomunicacion adecuados para el sector minero, es decir conocer cuales seran los
efectos de la implementacion de dichas estrategias en determinadas etapas del sector
minero, lo cual concuerda con el concepto planteado por Hernandez Sampieri et al., (2014)
gue define al enfoque cuantitativo como secuencial y probatorio donde se determinan
variables que posteriormente son medidas en un determinado contexto y a partir de ello se
obtienen conclusiones; o0 a su vez una cadena de postulados que formulan relaciones entre

las variables estudiadas (Bernal, 2010).

El proceso del enfoque cuantitativo se desarrolla de acuerdo con la Figura 2-1.:

Fase 1 Fase 2 Faze 3 Fase 4 Fase 3
Elaboracion
Planteamiento Revision de la Visualizacion
L de hipdtesis
Idea del |iteratura y desarmollo del alcance
N N y definicion
problema del marco tedrico del estudio -
de variables
Elaboracidn R ) . . . Desarrollo
Analisis de los Recoleccion Definicidn y seleccidn _
del reporte de N . del disefio de
datos de los datos de la muestra
resultados Investigacion
Fase 10 Fase 9 Fase 8 58 Fase b

Figura 2-1 Proceso cuantitativo. Tomado de Metodologia de la Investigacién, 2014, (p. 5), por

Hernandez Sampieri, et al., 2014.
Dentro de esta investigacion se tendra un alcance descriptivo, esto basandonos en la
bibliografia, como indica Saldkin, (1998) citado en Bernal, (2010) en este alcance se resefian

las caracteristicas o rasgos de la situacién o fendmeno objeto de estudio (p.11).
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“Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que
se someta a un analisis.” (HernAndez Sampieri, et al., 2014, p. 80), de acuerdo con lo antes
mencionado la presente investigacién se adapta con un alcance descriptivo puesto que tiene
la finalidad de describir las necesidades de radiocomunicacion y las caracteristicas de los
equipos de sistemas de radiocomunicacion requeridos para el sector minero que permitan
establecer estrategias de diferenciacion y comercializacion de estos, con una marca diferente
a la posicionada en el mercado.

El alcance descriptivo de esta investigacion tiene valor ya que mostrara los angulos o
dimensiones de la situacion actual de los sistemas de radio comunicacion en el sector minero
lo que a su vez guiara el camino para el establecimiento de estrategias de diferenciacion y
comercializacién de nuevas marcas en un mercado acaparado por una sola marca.

Este estudio aplicara un disefio no experimental ya que no pretende generar cambios
arbitrarios en ninguna variable Unicamente busca observar el desarrollo de las variables en
su entorno natural y posteriormente analizarlo (Hernandez Sampieri, et al., 2014, p. 149).

La investigacion no experimental se divide en dos tipos, de acuerdo con Herndndez
Sampieri et al.,, (2014) que son: transeccionales o transversales y longitudinales,
diferenciados por su finalidad, para el caso hablaremos de un estudio transverversal, ya que
el propdsito de esta investigacion es determinar las variables y el impacto de estas, en un
determinado momento, (p.151). Esto se corrobora por Bernal, (2010) quien define a la
investigacion transversal como “aquellas en las cuales se obtiene informacion del objeto de
estudio una Unica vez en un momento dado” (p. 118).

Ademas, en el disefio de la investigacién se considera una subdivisién en los estudios
no experimentales transversales por lo que pueden ser:. descriptivos, exploratorios o
correlacionales-causales, sabiendo los objetivos, el enfoque y alcance de esta investigacion,
para la misma hablaremos de un disefio no experimental transversal descriptivo, puesto que
se pretende determinar las caracteristicas de los equipos de radiocomunicacién requeridos

en el sector minero y sus necesidades respecto a radiocomunicacion en la actualidad para

14



establecer estrategias de diferenciacion y comercializacion de los mismos, lo que define este
disefio como descriptivo ya que indaga la incidencia de las modalidades, categorias o niveles

de una o0 mas variables en una poblacion, (Hernandez Sampieri, et al., 2014, p. 154).
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2.1 Crecimiento del Sector Minero

El crecimiento del sector minero se determinard mediante recopilacion bibliogréfica,
mediante la informacién proporcionada por los Planes de Desarrollo del Sector Minero del
afo 2016 y 2020; Boletines del Banco Central del Ecuador emitidos desde julio de 2016 de
acuerdo con la pagina web del Banco Central del Ecuador y el catastro minero de la Agencia
de Regulacion y Control de Energia y Recursos No renovables.

En base a esto también se obtendra la muestra para la aplicacién de la herramienta
de investigacion.
2.2 Sistemas de Radiocomunicacién para el Sector Minero

Para esta investigacion se han dividido a los sistemas de radiocomunicacion en dos
grupos lo cual permitird determinar las necesidades que tienen dentro del sector minero
respecto a la radiocomunicacion es decir la infraestructura tecnoldgica necesaria tanto como
las caracteristicas de los equipos de los denominados suscriptores del sistema, para obtener
un sistema de radiocomunicacion apropiado para el sector minero que pueda ser
comercializado con mayor facilidad y diferenciado de la marca que actualmente acapara el

mercado.

2.2.1 Infraestructura Tecnoldgica del Sistema de Radiocomunicacion

Esta infraestructura estd compuesta por elementos que determinan el eficiente
funcionamiento del sistema de radiocomunicacién para cubrir las necesidades requeridas por
sus usuarios de acuerdo con el entorno de aplicacion. Para este estudio hablaremos del
sector minero.

Los elementos mencionados son: el controlador del sistema, el sitio de repeticion
(repetidora) y el sistema radiante. Para obtener las principales necesidades requeridas por el
sector minero se han aplicado preguntas dentro de la encuesta con las diferentes funciones
gue estos elementos deberian cumplir para satisfacer a sus usuarios, de la frecuencia de
eleccion se determinara las necesidades de radiocomunicacion requeridas por el sector

minero.
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A continuacion, se describen las diferentes funciones de cada elemento:

2.2.1.1 Controlador del Sistema. Este elemento cumple con dar una funcionalidad
centralizada, administra los canales de comunicacién, conecta los que se requieran para el
establecimiento de llamadas y traduce la codificacion de voz lo que permite la interaccién con
otras tecnologias. Las principales funcionalidades de un sistema DMR que podrian cubrir las
necesidades tecnoldgicas del sector minero e indicadas dentro de la encuesta son las
siguientes:

e Alta Disponibilidad: Resiliencia con otros medios

e Interfases IP: Integracion a los sistemas de telefonia

e Encriptacion: Cifrado de llamadas

e GPS: Capacidad de transmitir la posicion o ubicacién de los usuarios

e OTAR: Programacioén de terminales al aire

e OTAP: Cambio de claves de encriptacién por aire.

e Convergencia de Medios: Soporte de interfases a otros sistemas o a la WEB
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2.2.1.2 Repetidora. Este elemento realiza la retransmision o amplifica la sefial,
permitiendo la comunicacion con varios puntos que no pueden comunicarse directamente.
Estas permiten que los sistemas de radiocomunicacion tengan conexion y gestion IP. Las

repetidoras pueden ser fijas o portatiles y comportarse en multimodo.

2.2.1.3 Sistemas Radiantes. Corresponden al final de la cadena de transmision, se
encarga en radiar la energia suministrada por el transmisor la cual lleva la informacion que
debe de llegar a todos los oyentes de la zona. Los sistemas radiantes pueden ser antenas,
leaky feeder (cable radiante) especifico para mineria en etapa de explotacion, combinadores

y duplexores.

2.2.2 Suscriptores de un Sistema de Radiocomunicacién

Los suscriptores corresponden a los equipos que forman el sistema de
radiocomunicaciéon usados y portados por usuarios que corresponden a trabajadores del
sector de aplicacién para el caso de estudio el sector minero.

Los principales equipos corresponden a radios portatiles, moviles y fijas, estos equipos
deben poseer caracteristicas tecnoldgicas especificas que deben cumplan los requerimientos
del sector de aplicacién para cumplir eficientemente con la comunicacién dentro del area de

cobertura deseada.

2.2.2.1 Radios Portatiles. Estos equipos, estan creados para llevarlo en el cinturén,
bolsillo o en el chaleco universal, sus comunicaciones son de distancias cortas y
comunicaciones breves en cuanto a sus accesorios pueden estar incorporados como la
antena y la fuente de alimentacién (bateria) y otros pueden ser adicionales como audifonos.
Las principales caracteristicas tecnolégicas de estos equipos son:

e Grado Proteccion IP

e Cancelacion de Ruido

e Capacidad de transmision de datos

e GPS
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e LTE

e Intrinsecamente seguros
e Hombre Caido

e Eficiencia energética

WIFI

2.2.2.2 Radio Mdvil y Base. Estos equipos se pueden instalar en vehiculos, ya sean
terrestres, maritimos o aéreos, o se pueden utilizar como base fija (radio base) si se conectan
a una red eléctrica. La alimentacion por su parte en un radio movil proviene directamente de
la bateria del vehiculo. en el cual fue instalado, poseen mayor potencia que un equipo portatil,
y también se pueden usar con antenas de mediana ganancia, en el techo de un vehiculo
generalmente, lo cual, junto a su mayor potencia, le da a la radio un alcance mucho mayor
gue un equipo portatil. Las principales caracteristicas tecnolégicas de estos equipos son:

e GPS

e LTE

e Grado de Proteccion IP

e Cancelacion de ruido

e Capacidad de transmision de datos

¢ Banda de operacion

WIFI

2.3 Encuesta

Con la finalidad de cumplir los objetivos de la investigacion la herramienta de
investigacion que se aplicara sera una encuesta la cual permitirhd obtener la informacion
requerida ya que, de acuerdo con Giraldo et al., (2001) citado en Bernal, (2010) esta es una
de la herramienta comunmente usada para la investigacién cuantitativa (p.193), siendo de tal
modo una herramienta viable para este estudio.

La encuesta se integrara de preguntas que permitan obtener informacion especifica

sobre la infraestructura, los suscriptores de los sistemas de radiocomunicacion, nombre de la
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empresa y estado de las concesiones. Las preguntas estaran divididas en nueve secciones

pensando en las posibles respuestas.
2.3.1 Seccién |

Informacion General

i. ¢Cudl es elnombre de su empresa?

ii. Suempresa tiene proyectos en fase de:
Exploracion
Explotacién
Ambos

ii.  Suempresa dispone de un sistema de radiocomunicacion
Si

No
2.3.2 Seccion |l

Obtencién de informaciébn respecto a la adquisicibn de un sistema de
radiocomunicacion, sila empresa no dispone de uno. (respuesta negativa pregunta 3 seccion
1)

1. ¢Le gustaria a su empresa adquirir un sistema de radiocomunicacion?

Si

No
2.3.3 Seccion lll

Obtencién de informacién sobre caracteristicas y necesidades de radiocomunicacion
si la respuesta en la seccién Il es positiva.
1. Escoja las caracteristicas tecnolégicas que deberian tener los equipos de
radiocomunicacion que desea adquirir
Cancelacion de ruido

Intrinsecamente seguros
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Hombre caido
Eficiencia energética
Grado de Proteccion
2. Indique el grado de proteccion que desearia en base a la tabla jError! No se
encuentra el origen de la referencia.
3. Escoja las necesidades tecnolégicas de radiocomunicacion que le parecerian
deseables cubrir para el cumplimiento de los objetivos empresariales.
Alta disponibilidad
Interfaces IP
GPS
OTAR
OTAP
Interoperabilidad

Convergencia de medios
2.3.4 Seccion IV

Obtencién de informacion general sobre el sistema de radiocomunicacion existente en
la empresa e informacion sobre caracteristicas y necesidades de radiocomunicacion
existentes y requeridas si la respuesta en la pregunta 3 de la seccién | es positiva.

1. ¢qué tipo de red dispone?

Simplex Anal6gica

Simplex digital

Analdgica con repetidor

Digital Convencional (DMR)

Digital Troncalizada (DMR)

Digital Convencional (APCO 25)

Digital Troncalizada (APCO 25)

No sé
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¢En cudl banda de frecuencia opera?

VHF (136 — 174 MHz)

UHF (400 -470)

UHF (470 — 520)

700/800 MHz

Red Multibanda

No sé

¢ Cudl es tamafio de la red que dispone?

Red mono sitio (Un solo sitio)

Red Tinny (Hasta 8 sitios de repeticion)

Red Small (Hasta 32 sitios de repeticion)

Red Large (Hasta 256 sitios de repeticion)

Red Huge (Hasta 1024 sitios de repeticion)

¢ Tiene integracion a los sistemas de telefonia de su empresa? (Interfaces IP)
Si

No

¢ Su sistema posee la capacidad de trasmitir la posicion de los suscriptores? (GPS)
Si

No

¢ Su sistema tiene la posibilidad de programar terminales al aire? (OTAP)
Si

No

¢ Su sistema tiene cifrado de las llamadas? (encriptacion)

Si

No

¢ Su sistema permite el cambio de claves de encriptacion por aire? (OTAR)
Si

No
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

¢, Su sistema tiene un controlador central? (Controlador)

Si

No

¢ El controlador de su sistema soporta alta disponibilidad? (resiliencia)

Si

No

¢Su  controlador  soporta interfaces a otros sistemas o a la WEB?
(aplicaciones/convergencia de medios)

Si

No

¢En su sistema pueden operar suscriptores de diferentes marcas? (Interoperabilidad)
Si

No

Escoja las caracteristicas tecnoldgicas que poseen los equipos de radiocomunicacion
suscriptores de su sistema

Cancelacion de ruido

Intrinsecamente seguros

Hombre caido

Eficiencia energética

Grado de Proteccion

Indigue el grado de proteccién que dispone en base a la tabla Figura 2-3

Si posee caracteristicas tecnolégicas adicionales, indique

Escoja las caracteristicas tecnologicas de los equipos de radiocomunicacion que le
parecerian deseables para el cumplimiento de los objetivos empresariales
Cancelacion de ruido

Intrinsecamente seguros

Hombre caido

Eficiencia energética
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17.

18.

Grado de Proteccion

Indique el grado de proteccion que desearia en base a la tabla Figura 2-3

Escoja las necesidades tecnoldgicas de radiocomunicaciobn que le parecerian

deseables cubrir para el cumplimiento de los objetivos empresariales

Alta disponibilidad
Interfaces IP
GPS

OTAR

OTAP
Interoperabilidad

Encriptacion

Convergencia de medios

Grados de proteccion IPXY

[ (x)Protec

<Y

12mm

25mm

<

1.0mm

QQc

-i6n al polvo

(esfera de 50 mm de
didmetro) no debe
llegar a entrar por
completo.

(esfera de 12,5 mm de
diametro) no debe llegar
a entrar por completo.

(esfera de 2,5 mm de
didmetro) no debe entrar
en lo mas minimo.

(esfera de 1 mm de
didmetro) no debe entrar
en lo mas minimo.

La entrada de polvo no
puede evitarse, pero el
mismo no debe interferir
con el correcto
funcionamiento.

El polvo no debe entrar

bajo ninguna
circunstancia
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(y) Proteccion a liquidos

e

No debe entrar el agua cuando se
la deja caer, desde 200 mm de
altura respecto del equipo,
durante 10 minutos (a razén de
3-5 mm? por minuto)

No debe entrar el agua cuando
de la deja caer, durante 10
minutos (a razén de 3-5 mm?
por minuto).

No debe entrar el agua
nebulizada en un dngulo de
hasta 60° a derecha e izquierda
de la vertical

arrojada desde cualquier
dngulo a un promedio de 10
litros por minuto

No debe entrar el agua
arrojada a chorro (desde
cualquier angulo)

No debe entrar el agua arrojada a
chorros (desde cualquier angulo)
por medio de una boquilla de
12,5 mm de didmetro

No debe entrar agua.

No debe entrar agua.



Figura 2-3 Grados de Proteccion. Nota. Adaptado de INCARE por INCARED,2015,

(https://incared.net/2015/08/05/grado-de-proteccion-ip66-y-variedades/).

2.3.5

2.3.6

Secciéon V

Informacion sobre cobertura repetidora y sistemas radiantes

De la experiencia que ha tenido con sus suscriptores en etapa de exploracion, los
suscriptores tienen problemas de cobertura

Si

No

Le gustaria como una solucion a sus problemas de cobertura, ¢cémo un sistema de
despliegue rapido como repetidores portatiles

Si su empresa se encuentra en etapa de explotacion, ¢Qué tipo de sistema radiante
dispone?

Antenas

Leaky Feeder (Cable Radiante)

Ambos
Seccion VI

Informacion sobre conexién WIFI y cobertura celular en las concesiones de la empresa
En las operaciones de su empresa existen redes WiFi

En el campamento

En la galeria

En ambos

No existe

En las areas de operacion de su empresa ¢ cudl es la calidad de la cobertura celular?
Pésima

Mala

Regular

Buena
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Excelente
2.3.7 Seccié6n VI

Informacioén Adicional
i. ¢Los radios vehiculares de su empresa poseen opciones para remotizar el micréfono
mediante la conexién inaldmbrica a un dispositivo movil?

Si

No

ii. Consideraria de utilidad esta opcién
Si
No

iii.  ¢Consideraria usted que disponer de dispositivos que le permitan combinar telefonia
celular, redes WiFi y sistemas de radiocomunicacién seria Util para sus usuarios?

Si

No

La encuesta descrita en este item fue transcrita a la herramienta de Google Forms,
para ser enviada via correo electrénico a las empresas a ser encuestadas.

La informacion obtenida se analizard& mediante estadistica descriptiva con la
distribucién de frecuencias la que permitira ordenar los datos en sus respectivas categorias
(Hernandez Sampieri, et al., 2014, p. 287), para nuestro estudio los datos se ordenaran en
dos escenarios las caracteristicas de los equipos de radiocomunicacion que se obtendran a
través de los suscriptores del sistema y las necesidades de radiocomunicacion que se
adquiriran de la infraestructura de los sistemas de radiocomunicacion, esta informacion nos
permitird elaborar una propuesta para la comercializacién y diferenciacion de sistemas de

radiocomunicacion.
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CAPITULO lIl: RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Crecimiento de Sector Minero del Ecuador

El crecimiento del sector minero ha sido significativo en los ultimos afios, puesto que
el pais posee una gran variedad de recursos minerales como oro, cobre, plata, zinc, petréleo,
gas natural, etc.

El Gobierno del Ecuador en busca de incentivar la inversion extranjera para el sector
minero, aprob6 en el 2015 las reformas a la Ley de Mineria, que promueve un marco legal
para las actividades mineras, estableciendo las obligaciones y derechos de los titulares de
las concesiones mineras, por lo cual para 2016 se elabora adicionalmente el primer Plan
Nacional de Desarrollo del Sector Minero para el periodo 2017-2020 (Ministerio de Mineria
[MM]; Instituto Nacional de Investigacién Geolégico Minero Metallrgico [INIGMM]; Agencia

de Regulacion y Control Minero [ARCOM], 2016).

La Ley de Mineria norma el ejercicio de los derechos soberanos del Estado
ecuatoriano,

para administrar, regular, controlar y gestionar el sector estratégico minero, de
conformidad con los principios de sostenibilidad, precaucion, prevencion y eficacia,
precepto recogido en el primer articulo de la misma. Asimismo, regula las relaciones
del Estado con las empresas mixtas mineras; con las personas naturales o juridicas
nacionales o extranjeras, publicas, mixtas, privadas y las de éstas entre si, respecto
de

la obtencion, conservacién y extincibn de derechos mineros y de la ejecucion de
actividades mineras. (Ministerio de Mineria [MM]; Instituto Nacional de Investigacion
Geoldgico Minero Metalurgico [INIGMM]; Agencia de Regulacién y Control Minero

[ARCOM], 2016, pag. 18)

Para 2020 se realiza una actualizacion del Plan Nacional de Desarrollo del Sector
Minero “con un alcance articulado con los 9 objetivos y 3 ejes (Figura 3-1) del Plan Nacional

de Desarrollo 2017-2021- Toda una Vida, ademas de la agenda 2030 para el desarrollo
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sostenible, mediante de la contribucion a una actividad minera con un enfoque equilibrado
entre las actividades de la industria y su interaccién con los Objetivos para el Desarrollo
Sostenible (ODS)” (MINISTERIO DE ENERGIA Y RECURSOS NATURALES NO
RENOVABLES [MERNNR], 2020, pag. 18).

) Garantizar una vida digna con oportunidades equitalivas
pard lodas las persons.

L EES: Afimar la ineculturalidad y plurinacionaldad, revalorizando
w tﬂvﬁummm B ypl
J:1 Garantizar los derechos de la nauraleza para las actuales y
iluarass Qeneracion:s.,

Consolickar ka soslenibilidad ded sislema econdmico, social y
solickano y afianzar la dolarizacion.

Impulsar la productividad y compedifividad para el crecimiento
mgrﬂ'nim gé?ﬁi:h:, duglﬂugwm:istihtm? ¥ solidaria.

Desarmollar ks capacidades productngs y ded entome, para lograr
|a soherania alimentaria y ellimen vivir n!Jrr:aI. S

Incentivar una sociedad participativa, con un Fstado cercano
al senvicio de la ciudadania.

@ Promover ka harﬁraruncia y la cormesponsabiidad para una

nleva elica soc
Garantizar la soberania y la paz, y posicionar estratégicaments
alpaisnanl.=.|Fte-;p'tinyueilllmu'ﬁlII =

Figura 3-1 Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021 Toda una Vida. Tomado de Plan Nacional de
Desatrrollo del Sector Minero (p.19) por MERNNR, 2020.

Con base en lo antes mencionado se ha desarrollado la actividad minera del Ecuador,
sin embargo, para la elaboracion de este proyecto de investigacién realizaremos el
seguimiento Unicamente del eje econémico pues el crecimiento de éste le permitira al sector
minero su desarrollo en el &mbito tecnoldgico que es hacia donde se enfoca este trabajo.

Para definir el crecimiento hemos elaborado una comparacién con la informacion
existente entre Planes Nacionales de Desarrollo del Sector Minero y los Boletines del Banco
Central del Ecuador respecto al aporte del de la mineria al Producto Interno Bruto (PIB),

produccion nacional metalica e Inversion.
3.1.1 Aporte del Sector Minero al Producto Interno Bruto (PIB) de Ecuador
La cuantificacion del PIB minero nacional corresponde a dos lineas: la explotacion de

minas y canteras y la fabricacion de otros productos no metalicos.
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Para efecto del estudio se realizar4d Unicamente un analisis de crecimiento de la
explotacion de minas y canteras, la misma que representa la suma de porcentajes de aporte
de la explotaciébn de minerales metalicos mas la explotacién de minerales no metalicos y
actividades de apoyo a las minas y canteras; ya que este seria el mercado objetivo de
comercializacion.

El analisis se realizara con datos desde el afio 2007 registrados en los boletines del
sector minero, la informacion encontrada ha sido ordenada en tablas desde el segundo
reporte de mineria emitido en enero de 2017 hasta el boletin del sector minero de enero de

2023.

3.1.1.1 Explotacién de minerales metalicos. La informacion sobre este aporte se ha
ordenado cronolégicamente, en la Tabla 3-1 se puede observar una tendencia de crecimiento

de los valores porcentuales enlistados, para mayor legibilidad véase

3.1.1.2 Anexo 1. La tendencia se puede verificar en grafico el jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Para este gréafico se utilizé la informacién del dltimo boletin del
sector minero, puesto que en éste se encuentra compactada la informacién recolectada. Es
importante mencionar que la informacion existente se encuentra hasta el 2020, y a la fecha
del Gltimo boletin existen cuatro valores preliminares (color amarillo) y uno semidefinido (color
azul).

Tabla 3-1 Aporte al PIB por explotacién de minerales metélicos.

EXPLOTACION DE MINERALES METALICOS

AROS REPQRTE DE REPQRTE DE REP(?RTE DE REPQRTE DE REPQRTE DE REPQRTE DE REPCI)RTE DE REPQRTE DE REPQRTE DE SE?Z?IC-)::\:IIE:E;O SE?Z:IC-)::\,/I\JIISI)E;O SE?;T:\’/I“IEE;O
MINERIA 01/2017|MINERIA 01/2018MINERIA 07/2018| MINERIA 01/2019|MINERIA 07/2019|MINERIA 01/2020|MINERIA 07/2020| MINERIA 01/2021{MINERIA 07/2021]
01/2022 07/2022 01/2023

2007 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2008 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
2009 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2010 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
2011 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2012 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
2013 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
2014 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
2015 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
2016 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
2017

2018

2019

2020

Semidefinido

Fuente: BCE
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Nota: para mayor legibilidad véase Anexo 1

Gréfico 3-1Tendencia del aporte del sector minero al PIB de Ecuador con la explotacion de minerales

metalicos.
APORTE DEL SECTOR MINERO AL PRODUCTO INTERNO
BRUTO DE ECUADOR
EXPLOTACION DE MINERALES METALICOS
0.6 0.54
0.5
& 0.4 0.32 032 03
g{ 0.3 o1 022 0.26 0.26 0-28
i 017 92 o018 019 pi8 '
g 02 L —
0.1
0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANOS

Fuente: BCE

3.1.1.3 Explotacién de Minerales No Metalicos y Actividades de Apoyo a las
Minas y Canteras. Respecto a este aporte se puede observar en la imagen de la tabla (Tabla
3-2) que existe una tendencia de crecimiento hasta el afio 2016, momento desde el cual se
tiene una disminucion de los valores de aporte considerando que se habla de valores
semidefinidos y preliminares de los cuales hasta la actualidad solo existe reporte hasta el afio

2020.
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Tabla 3-2 Aporte al PIB por explotacion de minerales no metélicos y actividades de apoyo a las minas

y canteras.
EXPLOTACION DE MINERALES NO METALICOS Y ACTIVIDADES DE APOYO A LAS MINAS Y CANTERAS
ANOS REPORTE DE REPORTE DE REPL:)RTE DE REPORTE DE REP(?RTE DE REPORTE DE REPQRTE DE REP'E)RTE DE REPORTE DE SEBC[T);EI;FL’:II[:EID;O SEBC(?EEII:\:III:E;O SEi?éinl\’:Ill\iE;O
MINERIA 01/2017|MINERIA 01/2018|MINERIA 07/2018| MINERIA 01/2019|MINERIA 07/2019| MINERIA 01/2020| MINER{A 07/2020| MINERIA 01/2021|MINERIA 07/2021
01/2022 07/2022 01/2023
2007 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
2008 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
2009 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
2010 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
2011 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
2012 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
2013 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
2014 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
2015 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2016 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2017 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2018 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2019 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
2020 0.14 0.14 0.14

Semidefinido
Preliminar

Fuente: BCE
Nota: Para mayor legibilidad véase Anexo 2

La tendencia decreciente se puede observar en el jError! No se encuentra el origen
de la referencia., mismo que fue elaborado con la informacién del ultimo boletin del sector
minero por presentar la informacion completa hasta 2020.

Grafico 3-2Tendencia del aporte del sector minero al PIB de Ecuador con la explotacién de minerales

no metdlicos y actividades de apoyo a las minas y canteras

APORTE DEL SECTOR MINERO AL PRODUCTO INTERNO BRUTO DE
ECUADOR
EXPLOTACION DE MINERALES NO METALICOS Y ACTIVIDADES DE APOYO
A LAS MINAS Y CANTERAS

0.19 0.18

0.18 0.17 0.17 0.17
0.17

0.16 0.15
0.15 0.14 0.14 0.14
0.14

0.13 0.12
0.12

0.16

0.13 0.13 0.13

% DE APORTE

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANOS

Fuente: BCE
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3.1.1.4 Explotacion de Minas y Canteras (Total). Al representar la suma de los
items interiores y habiendo observado las tendencias anteriores es posible afirmar que el
mayor porcentaje de aporte al PIB, corresponde a la explotacion de minerales metalicos, la
recoleccién de datos muestra en la Tabla 3-3 una tendencia creciente que se corrobora con
el Gréfico 3-3 donde notablemente se puede ver el representativo crecimiento del aporte al
PIB del Ecuador. Es importante mencionar como se indico con anterioridad los datos existen
Unicamente hasta el 2020 y dentro de ellos aun existen valores semidefinidos y preliminares.

Tabla 3-3 Aporte al PIB por explotacion de minas y canteras (total).

EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS (TOTAL)

o REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE BOLETINDEL | BOLETINDEL | BOLETIN DEL
ANOS |\ iNERiA 01/2017|MINERIA 01/2018| MINERIA 07/2018| MINERIA 01/2019|MINERIA 07/2019|MINERIA 01/2020|MINER{A 07/2020| MINERJA 01/2021|MINERIA 07/2021] SECTOR MINERO | SECTOR MINERO | SECTOR MINERO
01/2022 07/2022 01/2023
2007 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
2008 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
2009 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031 031
2010 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
2011 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
2012 0.35 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
2013 0.37 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
2014 0.42 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
2015 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
2016 0.51 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 045 045
2017 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
2018 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
2019 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
2020 0.68 0.63 0.63

Semidefinido
Preliminar

Fuente: BCE

Nota: para mayor legibilidad véase Anexo 3
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Gréfico 3-3 Tendencia del aporte del sector minero al PIB de Ecuador con la explotacién de

minas y canteras (Total).

APORTE DEL SECTOR MINERO AL PRODUCTO INTERNO BRUTO

0.8 DE ECUADOR
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X
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Fuente: BCE

La tendencia de crecimiento del aporte de la explotaciéon de minas y canteras al PIB,
considerando que el mayor valor es entregado por los minerales metalicos, se reafirma en el

Plan Nacional de Desarrollo de Sector Minero 2020-2030 (Figura 3-2).
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Figura 3-2 Evaluacion del PIB Minero. Adaptado del Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero(p.
32) por [MERNNR], 2020.

En la Figura 3-2 se puede observar en las barras azules la tendencia creciente desde
2010 hasta 2019.

Una vez realizado este andlisis es visible que el principal aporte al PIB del Ecuador
corresponde a explotacion de minerales metalicos. Por tanto, el mercado del sector minero
con la capacidad de adquisiciéon de sistemas de radiocomunicacion son las empresas mineras
con concesiones metalicas, delineando de esta forma también este estudio hacia la

Produccién Nacional Minera Metdlica.
3.1.2 Produccion Nacional Minera Metalica

Se ha realizado un resumen de graficas, obtenidas de los reportes de mineria o
boletines del sector minero del Banco Central, esta recoleccion de graficos nos permitio
analizar la produccion metalica en el pais.

El Ecuador produce varios minerales metalicos entre ellos oro, plata, cobre, plomo.
Sin embargo, el andlisis se realizara Unicamente para el oro y la plata; esto debido a la
escasez de informacion bibliografica de otros minerales y la restringida informacion del sector
minero en general, que podria responder a la reducida contribucién econémica de estos con

respecto a los antes mencionados.

3.1.2.1 Produccidon de Oro. Al hablar de produccién metalica se hace referencia
principalmente a la produccién de oro, pues este representa el mineral con mayor produccién
en el pais.

Para analizar la produccion de oro en el pais se elaboré la Figura 3-3; en la cual se
integraron varias graficas del desarrollo de la produccién histérica de este mineral con la
informacién existente en los reportes de mineria a partir del aflo 2019. En estas gréficas se
evidencia una tendencia tanto creciente como decreciente por periodos, de tal modo que se

puede observar varios picos.
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Entre los picos mas importantes estan la produccion de 1995 y el desplome de 1999,
gue posiblemente responde a la conmocién sociopolitica de aquel afio. Sin embargo, a partir
de este punto se produce un crecimiento progresivo con disminuciones que mantenian el
promedio con una tendencia relativamente creciente.

El desarrollo de la produccion de oro se simplifica en el Boletin del Sector Minero
Resultados Enero-Septiembre 2022 (2023) y la Figura 3-3 donde se muestra que entre los
afos 2000 a 2012 la produccién promedio de oro llego a alcanzar alrededor de 4450 kilos por
afo, desde 2013 al 2018 se obtuvo una media anual en torno a 7511 kilos; teniendo su
méxima produccion reportada en 2013 con 8676 kilos. Para los subsiguientes afios se denota
una disminucion en la produccion llegando a los 6368 kilos en el afio 2017 y posterior a ello
alcanzando los 8213 kilos en 2018. En cuanto a los valores que se expresan para los afios
2019, 2020, 2021 son proyecciones de la produccion realizadas por la Agencia de Regulacion
y Control de la Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC), estas proyecciones
muestran una reduccion para el 2019 con un valor de 6293 kilos y posterior a ello crecimiento
llegando a 2021 con 12614 kilos. Evidenciando una vez mas el crecimiento del Sector Minero
del Ecuador.

Lo descrito en el parrafo anterior también es visible en la grafica elaborada por el Plan
Nacional de Desarrollo del Sector Minero (2020) (Tabla 3-4 y Grafico 3-4) donde se registran
datos hasta el afio 2018.

Tabla 3-4 Produccién Mineria Metalica de Oro por toneladas

AROS Produccion

(oro/tonelada)
2000 2.87
2001 3
2002 2.75
2003 4.82
2004 5.13
2005 5.34
2006 5.17
2007 4.59
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Producciéon Minera
Metalica de 2000-2018

o Produccion
AIEE (oro/tonelada)
2008 4.13
2009 5.39
2010 4.59
2011 4.92
2012 5.14
2013 8.86
2014 7.32
2015 7.72
2016 6.76
2017 6.37
2018 8.21

Fuente: ARCOM citado en MERNNR

Gréfico 3-4 Produccién Mineria Metalica de Oro por toneladas.
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Fuente: ARCOM citado en MERNNR
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Reporte de Mineria 2019 Reporte de Mineria 2020

Produccion de Oro 1991-2017 Produccion de Oro 2000-2018
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Figura 3-3 Recopilacion de graficas de Produccion de Oro. Nota: *Valores sin consolidacion.

Fuente: Agencia de Regulacién y Control de la Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC)
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3.1.2.2 Produccién de Plata. Respecto al tema la recopilacion de informacién similar
al item anterior, se consolidaron las graficas de produccion de plata en la Figura 3-4 con
informacioén registrada en los reportes de mineria y boletines del sector minero a partir de
2004.

La recopilaciéon de graficas muestra una produccion de plata menor a la de oro, donde
existen varios picos con una produccién considerable seguidos de un desplome abrupto
ejemplo de ello es el pico de 2012 con un valor de 2934 kilos consiguiente a una caida que
en el 2014 llega a 577 kilos, algo similar sucede el periodo de 2015 a 2018, a partir de alli las
proyecciones de la ARC indicaria la existencia de un nuevo pico en 2019 con una produccion
de 2892 kilos con una reduccién menor que otros periodos para 2020 y un pequefio ascenso

para 2021 que habria llegado a 2273 kilos.
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Reporte de Mineria 2019
Produccion de Plata 2004-2017

Reporte de Mineria 2020
Produccion de Plata 2000-2018
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Figura 3-4 Recopilacion de graficas de Produccion de Plata. Nota: *Valores sin consolidacion. Fuente:

Agencia de Regulacion y Control de la Energia y Recursos Naturales No Renovables (ARC) citada en

BCE.
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De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo del Sector Minero (2016) “el sector
minero ecuatoriano representaria un elemento fundamental para el desarrollo y éxito del pais,
incrementando los ingresos del Estado para el beneficio de la sociedad” (p.5).

En la siguiente tabla se pueden observar los ingresos que ha aportado la mineria
metdlica entre 2011 a 2018 la cual indica una tendencia creciente excepto en el afio 2017.
Llega finalmente a un incremento de alrededor del 50 % alcanzando los $526 Millones de
Ddélares Americanos, teniendo de este modo ingresos proporcionales a la produccion (Tabla
3-5)

Tabla 3-5 Ingresos Mineria Metalica de 2011 a 2018

Hires MHQ%S??S;D
2011 | $ 150
2012 | $ 200
2013 | $ 235
2014 | $ 250
2015 | $ 256
2016 | $ 203
2017 | $ 263
2018 | $ 526

Fuente: ARCOM citado en MERNNR
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Gréfico 3-5 Ingresos de Mineria Metalica (Millones de USD) de 2011 a 2018.

Ingresos de Mineria Metalica (Millones de USD) de
2011 a 2018
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Fuente: ARCOM citado en MERNNR

3.1.3 Inversion del Sector Minero

3.1.3.1 Inversiéon Extranjera Directa. Con referencia al sector minero se puede
hablar de inversidn extranjera directa, que para propésitos de la Ley como indica el Art. 12 de
la Ley de Promocién y Garantia de Inversiones se define como: “cualquier clase de
transferencia de capital al Ecuador, proveniente del exterior, efectuada por personas
naturales o juridicas extranjeras, destinada a la produccién de bienes y servicios”.

Esta inversién en los Ultimos afios con respecto a la industria minera ha registrado
constantes cambios, en el afio 2017 registré el pico mas bajo desde 2010. Por el contrario,
en el afio 2018 de acuerdo con la informacién del BCE la inversion crecid, alcanzando una

importante cifra de 774 millones de ddlares americanos (Gréafico 3-6) (MERNNR, 2020).
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Gréfico 3-6 Inversion Extranjera Directa (Millones de USD) de 2010-2019
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Fuente: ARCOM citado en MERNNR
Es importante mencionar en este analisis que la inversion extranjera directa que

percibe el pais con mayor porcentaje corresponde en efecto al sector minero (Gréafico 3-7).

Gréfico 3-7 Inversion Extranjera por Sector

Inversion Extranjera por Sector
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Fuente: BCE citado en MERNNR
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3.1.3.2Inversion Pequefa Mineria. En cuanto a este tdpico “La inversion ejecutada
en pequefia mineria durante el periodo 2009-2019 es de 315 millones” (MERNNR], 2020,
p.35). exceptuando esta informacion y la mostrada en el Grafico 3-8 no ha sido posible
obtener otra en la recopilacion bibliografica.

Gréfico 3-8 Inversién en Pequefia Mineria (Millones de USD) de 2009-2019.
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Fuente: ARCOM citado en MERNNR
3.1.3.3Inversién Mediana — Gran Escala. La mineria mediana y a gran escala
reciben inversibn con respecto a los siguientes a minas en produccion y proyectos
estratégicos y de segunda generacion:
3.1.3.3.1 Minas en produccion. Dentro de esto se encuentran: Fruta del Norte
y Mirador
a) Mina Fruta del Norte: es una mina subterrdnea a gran escala, que se encuentra en
el Cantén Yantzaza de la Provincia Zamora Chinchipe concesionada a la empresa
Aurelian Ecuador, subsidiaria de LundinGold Inc., con 4899 Ha., donde se ha
calculado que los recursos minerales llegarian a 6.34 millones de onzas troy de oro y
4.82 millones de onzas troy de plata. Inicid su etapa de produccién entre el tercer
trimestre de 2018 y el primer trimestre 2019 y se espera que la vida del proyecto sea

de alrededor de 13 afios con una inversion estimada de 1,694.89 millones de USD
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para este tiempo, valores que pudiesen variar puesto que hasta el tercer trimestre de
2022 ha llegado a 1,533.35 millones de USD (Grafico 3-9).

Las inversiones anuales que se realizan han tenido una tendencia relativamente
creciente especialmente hacia 2018 y 2019 cuando se dio la etapa de explotacién, sin
embargo, la inversibn tuvo un importante desplome hacia el afio 2020, que
posiblemente se debié a la pandemia por COVID 19 y a su cambio de etapa, desde
este punto la inversion ha tenido mas bien una tendencia descendiente (Gréafico 3-10)

Graéfico 3-9 Inversion ejecutada de 2017 a 2022

Inversion Ejecutada 2017-2022
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Fuente: BCE
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Grafico 3-10 Inversién anual Fruta del Norte
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Fuente: BCE
Nota: Los numeros de color rojo representan la inversion realizada hasta el tercer trimestre de 2022.
La cantidad de mena explotada con beneficio hasta septiembre de 2022 ha alcanzado
las 3,621.87 mil toneladas, una importante cantidad considerando que de abril a mayo de
2022 esta tuvo una paralizacion de operaciones por pandemia. Teniendo en cuenta esto se

presentaron nuevas proyecciones de exportaciones de 2022 a 2034 (Gréfico 3-11) (Banco

Central del Ecuador, 2023).
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Gréfico 3-11Proyeccion de exportaciones 2022-2034
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Fuente: Direccion de Mineria Industrial en Etapa de Explotacion del Ministerio de Energia y Mina citado
en BCE

A la vez se ha realizado una proyeccion de beneficios al pais desde 2016 hasta 2034 que
sumaria alrededor de 2,118.10 millones de USD como se indica en el Gréfico 3-12 (Banco Central del

Ecuador, 2023).
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Gréfico 3-12 Proyeccion de beneficios para el pais por Fruta del Norte.

Proyeccion de Beneficios Mina Fruta del Norte
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Fuente: Direccion de Mineria Industrial en Etapa de Explotacién del Ministerio de Energia y Minas

citado en BCE.

Los beneficios proyectados representan y representaran importantes ingresos para el
pais, pues se indica eminentes porcentajes de recuperacion tanto de oro como de plata
(91.7% y 81.5% respectivamente) (Banco Central del Ecuador, 2023).

Ademds, esta mina genera importantes plazas de empleos tanto directos como
indirectos que han crecido en el tiempo, Unicamente presentd una variacién descendente en
2020 a causa probablemente de la pandemia esto se puede observar en el Grafico 3-13,

elaborado con la informacién existente en los reportes de mineria existentes desde 2017.
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Gréfico 3-13 Empleos Generados por la Mina Fruta del Norte
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b) Mina Mirador. Es un tipo de mina a cielo abierto concesionada a la empresa

Ecuacorriente S.A., que inicié su etapa de explotacion en el tercer trimestre de 2019

a partir de lo cual se estima una vida de 30 afios para este proyecto y una inversion

de 2,015 Millones USD. Los recursos calculados para esta mina son de 3.22 millones

de onzas troy de oro y 26.08 millones de onzas troy de plata.

La inversion total ejecutada hasta el afio 2022 fue de 1,562.36 millones de USD
(Grafico 3-14). Las inversiones anuales por su parte no muestran una tendencia, hasta 2014
a partir de lo cual se evidencia una tendencia creciente donde alcanzé el pico mas importante
gue se mantuvo en el rango hasta 2019, desde este punto se puede observar un desplome
hasta 2020 del cual posiblemente la razén sea la pandemia por COVID 19, desde este punto

se presentd un crecimiento llegando a 137.49 Millones de USD (Gréfico 3-15).
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Gréfico 3-14 Inversion ejecutada de 2017 a 2022
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Gréfico 3-15 Inversién anual Mirador
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Nota: los valores en color rojo corresponden a valores hasta el tercer trimestre de 2022

La cantidad de mena explotada con beneficio hasta septiembre de 2022 alcanz¢ los 37.97
millones de USD, este valor fue menor al planificado lo cual, de acuerdo a la informacion de
la empresa, se debid a un accidente laboral razén por la cual el Estado el 6 de septiembre de

2019 dio una resolucion de paralizacion de operaciones hasta el 7 de octubre de 2019
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repercutiendo en la produccion de los meses de septiembre y octubre de ese afio, adicional
a ello la emergencia sanitaria COVID 19 desde marzo de 2020 afect6 a la empresa,
llevandolos a reducir su personal y contratistas al 30% (Banco Central del Ecuador, 2023).
Con estas consideraciones se llevé a cabo una proyeccion de exportaciones de Mirador de
2022 a 2049 (Gréfico 3-16).

Gréfico 3-16 Proyeccion de Exportaciones 2022-2049
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Fuente: Direccién de Mineria Industrial en Etapa de Explotacion del Ministerio de Energia y Recursos

Naturales No Renovables citado en BCE.
Del mismo modo se elabordé una proyeccion de los beneficios para el pais aportados por
Mirador desde 2012 a 2049, que llegaria a 9,504.18 millones de USD con la distribucién del

(Banco Central del Ecuador, 2023).
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Gréfico 3-17 Proyeccién de beneficios para el pais por Mirador
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Fuente: Direccién de Mineria Industrial en Etapa de Explotacion del Ministerio de Energia y Recursos

Naturales No Renovables citado en BCE.

Y al igual que Fruta del Norte Mirador ha sido una importante fuente de ingresos como de
empleos para el pais. La evolucion de los empleos generados por Mirador se puede observar
en el Grafico 3-18, este grafico se ha elaborado con la informacién proporcionada por los
reportes de mineria en los cuales se presenta informacion a partir de 2019.

Gréfico 3-18 Empleos Generados por la Mina Mirador
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3.1.3.3.2 Proyectos Estratégicos. Dentro de estos se encuentra Rio Blanco,
Loma Larga, Mirador y San Carlos Panantza

a) Rio Blanco. El proyecto Rio Blanco se ubica en el Cantén Cuenca de la Provincia de
Azuay posee una concesion de 4979 Ha., adjudicado a la empresa Junefield
Resources Ecuador. Se espera que este proyecto tenga una vida Gtil de 11 afios a
partir de su produccion, la cual se espera que iniciara en 2019, sin embargo, el
proyecto se encuentra suspendido desde junio de 2018 por una orden judicial, a causa
de una accién de proteccion presentada por la Ecuarunari por afectaciones al liquido
vital (Banco Central del Ecuador, 2023).
Por tal motivo la inversién realizada en este proyecto se efectia hasta 2018, sin
embargo, se han usado valores proyectado por el BCE para elaborar el Gréafico 3-19
lo cual nos permita conocer el crecimiento de este proyecto y su posible proyeccion.

Gréfico 3-19 Inversién Anual Rio Blanco
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Fuente:BCE
Nota: Valores de color rojo representan proyecciones.

b) Loma Larga. Este proyecto se localiza en el cantdon Cuenca Provincia de Azuay,
posee una extensién de 7960 Ha., concesionada a la empresa Dundee Precius Metals
Ecuador S.A. En su etapa de exploracion avanzada se ha calculado 1.4 millones de
onzas troy de oro y 5.7 millones de onzas troy de plata, la inversién inicial estimada

para este proyecto fue de 432 Millones de USD sin embargo para 2022 la proyeccion
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estima una inversion de 499 Millones de USD (Banco Central del Ecuador, 2023). La
inversion ejecutada desde 2017 hasta 2022 se puede observar en el Gréfico 3-20 y

en el Gréafico 3-21.

Gréfico 3-20 Inversion Ejecutada 2017-2022 Loma Larga
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Gréfico 3-21 Inversion Anual Loma Larga
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Nota: Valores en rojo representan valores hasta el tercer trimestre de 2022.
A la fecha se ha realizado importantes inversiones, con tendencias estacionarias crecientes,

donde sus principales picos son en 2009 y la inversion hasta el tercer trimestre de 2022; es
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importante mencionar como en otros proyectos el descenso de 2020 podria deberse a la

emergencia sanitaria por COVID 19 (Grafico 3-21).

c) San Carlos Panantza. Es un proyecto ubicado en los Cantones San Juan Bosco y
Limén Indanza de la Provincia de Morona Santiago, posee una concesion de 38548
Ha., a favor de ExplorCobres S.A., se espera este proyecto tenga una vida de 25 afios
a partir del inicio de su etapa de produccién. Se estima que la inversién de todo el
proyecto es de 3,320.00 Millones de USD (Banco Central del Ecuador, 2023), hasta
2022 la inversion ejecutada acumulada se observa en el Gréafico 3-22 mientras la

inversion realizada anualmente se indica en el Grafico 3-23.

Gréfico 3-22Inversién Ejecutada 2017-2022
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Grafico 3-23 Inversién Anual San Carlos Panantza
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Nota: valores de color rojo representan valores hasta el tercer trimestre de 2022.
La Inversibn de este proyecto presente periodos estacionarios con picos y
disminuciones con tendencia especialmente desde 2016 a 2020 que quizds se
evidencia notablemente a causa de la pandemia y al ataque armado en el mismo afo,
razon por la cual a la fecha se encuentran suspendidas las labores, de acuerdo a la
informacién de la empresa para el dltimo reporte de mineria los ejecutivos estan
determinados a reiniciar las operaciones, por lo que realizaron cambio de personal
directivo en enero de 2022 (Banco Central del Ecuador, 2023).
3.1.3.3.3 Proyectos de Segunda Generacién. Aqui se encuentran
considerados los Proyectos Cascabel, Cangrejos, Curipamba, La Plata, Llurimagua y Ruta
del Cobre.

a) Cascabel. Este proyecto se encuentra en el Canton lbarra en la Provincia de
Imbabura, la concesién posee un area de 4979 Ha, que le pertenece a la empresa
Novominning S.A. subsidiaria de la empresa SolGold. Al momento se encuentra
finalizando su etapa de exploracion avanzada por lo que se esta realizando su

evaluacion econémica, por esta razén esperan iniciar la construccion de la mina de
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tipo subterranea como fecha estimada en 2024, el proyecto se estima con una vida
util de 55 afios (Banco Central del Ecuador, 2023).

La inversion total estimada para este proyecto es de 2,929.00 Millones de USD, la
inversién anual en este proyecto se puede ver en el Grafico 3-24, es importante
mencionar que en el sector minero la inversion en este proyecto ha generado una
importante cantidad de plazas de trabajo. Con la informacion brindada por los reportes

de mineria del BCE se ha elaborado la que permite observar una tendencia creciente.

Graéfico 3-24 Inversion Anual Proyecto Cascabel
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Nota: Valores en rojo representan valores al tercer trimestre de los afios indicados.
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Gréfico 3-25 Empleos generados por Cascabel
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Fuente: BCE

b) Cangrejos. El proyecto cangrejo se localiza en los Cantones Santa Rosa y Atahualpa
en la Provincia de El Oro, la concesion le pertenece a la Empresa Condormining
subsidiaria de la empresa LuminaGold con un area de 6374 Ha. Para este proyecto
se estima una vida de 25 afios, con una inversion total estimada de 1,934.00 Millones

de USD (Banco Central del Ecuador, 2023).Las inversiones anuales de este proyecto

Empleos Generados
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se muestran en el Grafico 3-26.

57



Gréfico 3-26 Inversion Anual Proyecto Cangrejos
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Nota: Valores en rojo representan valores al tercer trimestre de los afios indicados.

Se espera que el inicio de construccidn de la mina sea en 2026, al momento aln se encuentra
en etapa de exploracion avanzada. La inversion en este proyecto representa un importante
aporte a la economia del pais y una fuente de empleo importante, sin embargo, en el Grafico
3-27 se puede ver un desplome hacia el afio 2020 que, como en casos anteriores, en alta
probabilidad puede evidenciar la paralizacion de operaciones por la emergencia sanitaria por
COVID 19. El grafico se elaboré con los datos encontrados en los reportes de mineria del

BCE desde 2019 hasta 2022.
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Gréfico 3-27 Empleos Generados por Cangrejos
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c) Curipamba. Este proyecto se ejecuta en el cantén Las Naves en la provincia de
Bolivar, la concesion tiene un area de 1458 Ha. y esta a nombre de la empresa Salazar

Resources con su filial Curinmining, se estima una vida de 14 afios y una inversion

Empleos Generados por Cangrejos
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total de 5 millones de USD (Banco Central del Ecuador, 2023).

Las inversiones anuales de este proyecto tienen una tendencia decreciente hacia
2012 seguido de un periodo estacionario hasta 2016 donde se da un aumento en la inversion
hasta 2019 y posterior a ello una reduccién en la inversion para 2022 a causa probablemente

de la pandemia, sin embargo, posterior a ello se puede ver una tendencia creciente con

valores al tercer trimestre de 2021 y 2022 (Grafico 3-28).
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Gréfico 3-28 Inversion Anual Proyecto Curipamba
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Nota: Valores en color rojo representan valores al tercer trimestre de los afios correspondientes.

Esta inversion representa ingresos para el pais ademas de generar un considerable
namero de plazas de empleo. En el Gréfico 3-29 se puede apreciar una evidente tendencia
creciente respecto a la generacion de empleo la fuente de estos datos corresponde a los
reportes de mineria del BCE desde 2019 hasta 2022.

Grafico 3-29 Empleos Generados por Curipamba
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d) La Plata. El proyecto la Plata esta ubicado en el Cantdn Sigchos en la Provincia de

Cotopaxi, la concesion se encuentra adjudicada a la Empresa Minera La Plata S.A
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con un area de 2235 Ha y se espera que la vida util del proyecto sea de 8 afios a
partir del inicio de produccion para 2024 (Banco Central del Ecuador, 2023). Las
inversiones anuales para este proyecto se encuentran en el Gréafico 3-30, aqui se
evidencia una falta de tendencia inicialmente hasta 2015 de alli se presenta una
tendencia creciente a 2017 y decreciente a 2018, a partir de esto existe una

tendencia creciente hasta 2021 con un desplome para 2022.

Gréfico 3-30 Inversion Anual Proyecto La Plata
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Nota: Valores en color rojo representan valores al tercer trimestre de los afios correspondientes.

Este proyecto ha sido una fuente importante de empleo especialmente en el afio
2021(Gréfico 3-31).
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Gréfico 3-31 Empleos Generados por La Plata
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e) Llurimagua. La concesién de este proyecto le pertenece a la Asociacion de la
Empresa Nacional Minera (ENAMI EP) y la Corporacién Nacional de Cobre Chile
CODELCO con un area de 4956 Ha. y se desarrolla en el canton Cotacachi de la
Provincia de Imbabura. El proyecto no ha determinado su vida atil y tampoco ha
programado el comienzo de la construccién, ni produccion de la mina (Banco Central
del Ecuador, 2023).

La inversion anual realizada en conjunto por estas dos empresas hasta el tercer

trimestre de 2022 se indica en el siguiente grafico:
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Gréfico 3-32 Inversion Anual Proyecto Llurimahua
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Nota: Valores en color rojo representan valores al tercer trimestre de los afios correspondientes.

La grafica muestra dos picos importantes en 2015y 2018 posterior a ellos se ve puede
ver una tendencia decreciente sobre todo hacia los Gltimos afios.

Estas inversiones han generado plazas de trabajo, pero a comparacion de otros
proyectos su variacion es notoria en los afilos 2019 y 2020, posiblemente a causa de la
pandemia (Grafico 3-33).

Grafico 3-33 Empleos Generados por Llurimahua
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f) Ruta del Cobre. Este proyecto se localiza en el Cantén Cuenca en la provincia de

Azuay, concesionado a Grupo México con un area de 7299 Ha. El proyecto no cuenta
con un método de explotacion definido y se encuentra en etapa de exploracion final
con su evaluacién econémica (Banco Central del Ecuador, 2023).
Las inversiones en este proyecto se encuentran en el Grafico 3-34, aqui se puede ver
gue existen picos importantes en el afio 2016 y 2021 a partir de los cuales existen
tendencias decrecientes posteriores a ellos y crecientes anteriores a estos afios
(Gréfico 3-34).

Graéfico 3-34 Inversion Anual Proyecto Ruta al Cobre
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Al igual que anteriores proyectos mencionados en este trabajo, ha realizado una
contribucién a la economia del pais asi como en el sector laboral.

La generacién de empleo por parte de este proyecto se evidencia en el Gréfico 3-35,
donde principalmente el pico de empleos se ve en el afio 2021 e importante desplome para

el 2022, a la falta de avance en cuanto a evaluacion econdémica o la situacion politica del pais.

Gréfico 3-35 Empleos Generados por Ruta del Cobre
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Empleos Generados por Ruta del Cobre

900
852
800
700
600 640 639
>00 480
400
300 268
200 200 ; =283, 184
0
2019 2020 2021 2022
@ Directos Indirectos Total empleos
Fuente: BCE

Realizando un analisis de las graficas presentadas en este trabajo en cuanto al aporte
al PBI por el sector minero, se denota que el mayor aporte lo realiza la mineria metdlica
convirtiéndolo en una rama del sector de suma importancia para el pais, pues permitiria el
crecimiento de otros sectores, considerando esto se realiza el analisis de la produccion
metalica nacional, de lo cual se puede denotar que los principales ingresos viene de la
produccion de minerales metalicos como el oro y la plata, sabiendo que para la produccion
es necesaria la inversion, se realizé el andlisis de la inversién en mineria, lo que nos deja ver
en los gréaficos que existen importantes inversiones en proyectos mineros que generan
beneficios al pais, promueven el empleo directo y generan empleos indirectos mediante la
adquisicion de bienes y servicios, donde la comercializacibn de equipos de
radiocomunicacion para diferentes marcas tendria apertura con nueva tecnologia que
permitan a sus operaciones tener mayor eficiencia y eficacia, siendo este una estrategia de
diferenciacion.

La Inversion existente permite en la actualidad la compra de sistemas de
radiocomunicacion es decir que las empresas poseen el capital para adquirir tecnologia como
soporte para sus operaciones, por tal motivo nuestra muestra sera dirigida y es objetiva hacia

las empresas con proyectos de mineria metalica a mediana y gran escala quienes
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corresponden al grupo con mayor inversion y estarian en capacidad econémica de adquirir

nuevos sistemas.

3.2 Obtencion de datos del sector minero

Para la aplicacion de la encuesta se realizo la selecciébn de una muestra de la
Poblacién que para el caso corresponde a las Areas de Tecnologias de la Informacién y
Comunicaciones (TIC ’s) o Logistica del sector minero de acuerdo con la organizacion de la
empresa.

Debido a la complejidad del sector minero, sus reservas y el andlisis de crecimiento
se ha optado por una muestra no probabilistica que se define como un “subgrupo de la
poblacién en la cual la eleccion de los elementos no se relaciona con la probabilidad sino de
los objetivos de la investigacion” (Herndndez Sampieri, et al., 2014, p. 176).

La muestra no probabilistica, excluye a muchas empresas mineras debido a la
confidencialidad para ofrecer informacion, a las concesiones mineras de materiales pétreos
y, concesiones de pequefia mineria en los cuales no existe la liquidez suficiente para la
adquisicion de sistemas de radiocomunicacién; siendo nuestra investigacion indiferente para
este grupo. La muestra de este estudio considerard empresas que reportan el mayor
porcentaje de desarrollo en su inversion de actividades mineras que en base al andlisis
resultan ser las concesiones mineras metélicas, especialmente aguellas de las cuales existen
reportes entregados al BCE, también se ha dirigido a las concesiones que se encuentra
dentro del catastro minero inscritas y al menos en exploracioén inicial Figura 3-5 Ejemplo de
filtro para determinacion de muestra

Dentro de este grupo probabilistico se encuentran empresas Yy filiales mineras que
poseen los recursos econdmicos para adquirir mejoras tecnoldgicas, lo que genera mayor
predisposicion e interés por conocer sobre nuevas tecnologias; convirtiéndose en un mercado
objetivo para establecer estrategias de diferenciacion y comercializacion de nuevas marcas

de sistemas de radiocomunicacion.
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Figura 3-5 Ejemplo de filtro para determinacion de muestra

Basandonos en este andlisis se han determinado 13 empresas mineras 7 de ellas con
filiales ecuatorianas que cumplirian con las especificaciones mencionadas de acuerdo con la
informacion proporcionada en el GeoPortal de catastro minero de la Agencia de Regulacion

y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables, las empresas son:
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Tabla 3-6 Empresas mineras y filiales

EMPRESA FILIALES CONTACTO
Salazar Resources | Curinmining gperez@-curinminning.com
SolGold Novomining Avalencia@solgoldecuador.eco

Grupo Minero
eaponte@grupominerobonanza.com

Bonanza
CRCC-Tongguan EcuaCorriente gcastillo@corriente.com.ec
LundinGold Aurelian Ecuadro juan.rivera@lundingold.com
Lowell Mineral dario.obano@Iowellmineral.com
Lumina

Condormining paguirre@luminex.ec
Luminex
Atico Mining Compafila Minera La xgranda@plaminecu.com

Plata
BHP propertyassitquito@bhp.com
Golden Exploration rcevallos@goexecu.com
Ecuador
Junefield Ecuagoldmining vcampoverde@ecuagoldmining.ec
Dundee Precious mavedano@dundeeprecious.com
Metals

Fuente: Agencia de Regulacién y Control de Energia y Recursos Naturales No Renovables

En base a esta tabla se procedi6 tomar contacto por gestién personal en el medio y
mediante paginas oficiales de las empresas, obteniendo asi los contactos para dirigir la
encuesta planteada en este trabajo. Sin embargo, no fue posible obtener una respuesta de
todas las empresas indicadas, en algunos casos se buscé el contacto via telefnica, pero las
respuestas fueron negativas aseverando que se debia a codigos internos sobre seguridad y

privacidad de empresa. Incluso desde el Departamento de Ciencias Administrativas de la
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Escuela Politécnica Nacional se enviaron cartas a las empresas indicando la finalidad
académica de la investigacion, pero el resultado no cambié. La decisién, en conjunto con el
director del proyecto, fue realizar las encuestas a las empresas que accedieron y
complementar la informacion realizando un “focus group” con un panel de expertos (método
Delphi), el cual se tratar4d mas adelante.

Del total de 13 empresas encuestadas se obtuvo la respuesta de 6 de ellas de acuerdo
con los resultados obtenidos de la encuesta (véase el Anexo 4) el 83% que corresponde a 5
de ellas se encuentran en etapa de exploracion mientras la restante que representa el 17%
posee ambas etapas.

Graéfico 3-36 Resultados Seccion |- Pregunta 2

Su empresa tiene proyectos en fase de:

= Exploracién
= Explotacion

Ambas

3.3 Sistemas de Radiocomunicacioén

Como se plante6 en la metodologia se procedié a la aplicacién de la encuesta para
obtener informacion sobre las necesidades de radiocomunicacion y las caracteristicas
tecnolégicas de los equipos de radiocomunicacion requeridas por el sector minero, ademas
de conocer el estado de la radiocomunicacion en el sector actualmente. De tal forma
obtuvimos la informacion que seré descrita en los siguientes items y se agrupa en el Anexo

4. Cabe mencionar que entre los resultados obtenidos el 100% de las empresas que brindaron
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informacién disponen de un sistema de radiocomunicacion, permitiendo dirigirnos
directamente a la Seccion IV de la encuesta, para analizar los resultados sobre necesidades

y caracteristicas.
3.3.1 Necesidades de Radiocomunicacién

Las preguntas dirigidas a obtener informacion sobre las necesidades de
radiocomunicacion se encuentran en las secciones lll, IV, V y VI de la encuesta con finalidad
proponer infraestructura tecnoldgica que pueda cubrirlas. Cabe mencionar que entre los
resultados obtenidos el 100% de las empresas que brindaron informacion disponen de un
sistema de radiocomunicacién, permitiendo dirigirnos directamente a la Seccion IV de la
encuesta, para analizar los resultados sobre necesidades de radiocomunicacion.

Los resultados nos permitieron conocer las necesidades cubiertas y las requeridas; a
la vez que nos da la posibilidad de plantear soluciones de infraestructura tecnoldgica de
radiocomunicacion.

3.3.1.1 Seccion IV. Aqui se muestran los resultados de doce preguntas. Las tres
primeras preguntas nos permitiran conocer la situacion actual de los sistemas de
radiocomunicacion existentes la red mediante la cual se comunican (Gréafico 3-37), las
bandas en las cuales operan (Grafico 3-38) y el nimero de sitios de repeticidbn que poseen

(Grafico 3-39).
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Gréfico 3-37 Resultados Seccion IV Pregunta 1
¢, Qué tipo de red dispone?

» Simplex Analdgica
= Simplex digital

Analdgica con repetidor

= Digital Convencional
(DMR)

= Digital Troncalizada (DMR)

= Digital Convencional
(APCO 25)

El Grafico 3-37 muestra los resultados respecto a la red que disponen las empresas
encuestadas, reflejando que disponen de sistemas obsoletos en general pues el mayor
porcentaje usan un sistema simplex analégica en el cual la comunicacion no es clara y solo
permite una comunicacion a la vez, algo similar sucede con los sistemas con red analégica
con repetidor, sin embargo poseen un mayor alcance puesto que disponen de sitios de
repeticién y existe un Gnico caso que cuenta con una tecnologia mas desarrollada, mas cerca
de la tecnologia existente en el mercado que permite comunicaciones mas seguras ya que
dispone de una red digital que seria hasta el momento la tecnologia mas innovadora existente

en el sector minero.
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Gréfico 3-38 Resultados Seccion IV Pregunta 2

¢, En cual banda de frecuencia opera?

= VHF (136— 174 MHz)
= UHF (400 -470)
UHF (470- 520)
= 700/800 MHz
= Red Multibanda

=Nosé

La banda de frecuencia con mayor porcentaje de uso es UHF (400-470), con 67%
correspondiente a 4 empresas, esto encajaria con el uso de las redes con mayor porcentaje,
sin embargo este es un punto que las empresas deberian considerar inicialmente cambiar,
puesto que esta frecuencia funciona mucho mejor dentro de edificaciones y lugares cerrados,
pero ya que la mayoria de empresas se encuentran en etapa de exploracion, la frecuencia
con mayor utiidad para lugares abiertos es VHF, la cual disponen 2 empresas

correspondientes al 33% de encuestados (Gréfico 3-38).
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Gréfico 3-39 Resultados Seccion IV Pregunta 3

¢ Cual es tamano de la red que dispone?

= Red mono sitio (Un solo
sitio)

= Red Tinny (Hasta 8 sitios
de repeticion)
Red Small (Hasta 32 sitios
de repeticion)

= Red Large (Hasta 256
sitios de repeticion)

= Red Huge (Hasta 1024
sitios de repeticion)

Las respuestas para la tercera pregunta dan el mayor porcentaje a redes con tamafio
mono sitio que son evidencia de las dos preguntas anteriores pues con el tipo de red que
posee, no les es posible tener sitios de repeticion a excepcién de la red digital y analégica
con repetidor la cual posiblemente corresponde a los porcentajes de uso de red small y tinny
(Grafico 3-39).Las preguntas de la 4 a la 12 de esta secciébn nos permitirdn conocer
especificamente la infraestructura tecnoldgica de radiocomunicacién existente y a su vez las

necesidades requeridas.
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Gréfico 3-40 Resultados Seccion IV Pregunta 4

¢ Su sistematiene integracién a los sistemas de
telefonia de su empresa? (Interfaces IP)

= Si

= No

La integracion con sistemas de telefonia es esencial para agilizar la comunicacién en
actividades operacionales en una empresa, sin embargo, esta infraestructura no se encuentra
disponible en 5 de 6 empresas, lo que significa que en la actualidad es una potencial
necesidad para ser cubierta mediante soluciones personalizadas tecnoldgicas de radio

(Grafico 3-40).

74



Gréfico 3-41 Resultados Seccion IV a) Pregunta 5, b) pregunta 6, c) pregunta 7, d) pregunta 8

¢Su sistematiene cifrado de las llamadas? ¢ Su sistema posee la capacidad de trasmitir la
(encriptacion) posicion de los usuarios? (GPS)

= Sj u S
= No =No
6; 100%
a) b)
iSu sistematiene la posibilidad de programar £ Su sistema permite el cambio de claves de
terminales al aire? (OTAP) encriptacién por aire? (OTAR)
) = Si
= Si
= No = No
c) d)

En el Gréfico 3-41 se tiene una respuesta negativa en comuin a cuatro preguntas que
responden en esencia a la blsqueda de infraestructura tecnoldgica de radiocomunicacion
solida, confiable y segura, ademas de la proteccion de datos transmitidos en sus
comunicaciones. Sin embargo, en base a la respuesta se evidencia que son necesidades
tecnoldgicas que no se encuentran cubiertas en ninguna empresa, lo que significa que sus

comunicaciones no poseen ningun respaldo.
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Gréfico 3-42 Resultados Seccion IV Pregunta 9

&Su sistematiene un controlador central?
(Controlador)

= Si

= No

Un controlador de sistema es de gran importancia pues es el principio para desarrollar
comunicaciones seguras y confiables, puesto que como su nombre indica desde alli se
realizara el control de la infraestructura tecnoldgica que permita cubrir todas las necesidades
de comunicacién con la proteccion de datos, entregandole a la empresa comunicaciones
sélidas, confiables y seguras. De los resultados obtenidos en la encuesta apenas dos

empresas han cubierto esa necesidad (Grafico 3-42).
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Gréfico 3-43 Resultados Seccion IV a) Pregunta 10, b) Pregunta 11, c¢) Pregunta 12

¢ El controlador de su sistema soporta alta ¢ Su controlador soporta interfaces a otros sistemas
disponibilidad? (Resiliencia) o a la WEB? (Aplicaciones/Convergencia de medios)

= Si

= No

4;67%

b)

¢ En su sistema pueden operar equipos de diferentes
marcas? (Interoperabilidad)

uSi

mNo

El rendimiento operativo del controlador es importante puesto que tener Unicamente
un controlador sin resiliencia o alta disponibilidad disminuye la seguridad en la transmisién de
datos, ademas de reducir la solidez de las comunicaciones. De acuerdo con los resultados,
Unicamente dos empresas han procurado buscar un rendimiento operativo resiliente (Grafico
3-43, a). Los resultados respecto a interoperabilidad y convergencia de medios, refleja de
igual forma en los resultados a 2 empresas que cuentan con soluciones que resguardan estas
necesidades, la interoperabilidad permitirh mayor facilidad de adaptacién con otras marcas
abriendo una ventana amplia a la posibilidad de conocer nuevas marcas y realizar cambios
gue no resulten bruscos. Por otra parte, la convergencia de medios les permite a las
comunicaciones de la empresa obtener eficiencia en sus procesos operativos pues integra

diversas herramientas de comunicacion (Gréfico 3-43; b y c).

Para finalizar las preguntas de esta seccion sobre las necesidades de

radiocomunicacion tenemos la pregunta 18 la cual nos permitird conocer cuales son las
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necesidades que las empresas requieren o en su opinion son deseables para cumplir los
objetivos de la empresa (Gréafico 3-44).

Gréfico 3-44 Resultados Seccion IV Pregunta 18

Escoja las necesidades tecnolégicas de radiocomunicacion que
le parecerian deseables cubrir para el cumplimiento de los
objetivos empresariales

Interoperabilidad GGG S
Convergencia de medios I -
OTAP I
OTAR I
GPS I S
Encriptacion IIIIIIIINININENGENEGENENNENN -
Interfases IP I -

Alta Disponibilidad I £

En el Grafico 3-44 se puede observar que la gran mayoria de las empresas que
contestaron la encuesta consideran que cubrir las necesidades tecnolégicas de
radiocomunicacion son importantes para cumplir los objetivos empresariales, especialmente
en cuanto interoperabilidad y alta disponibilidad pues méas de la mitad de las empresas
consideran importante solventar estas necesidades, estas respuestas le dan un punto de
partida a la comercializacion y diferenciacién a varias marcas de radiocomunicacion, pues
con soluciones personalizadas acordes a cada empresa que abririan una puerta en la
industria minera (Grafico 3-44).

De igual manera al menos la mitad de las empresas consideran que es deseable cubrir
necesidades tecnoldgicas de Interfases IP, encriptacién, GPS y conversion de medios, que
de igual forma con el desarrollo de infraestructura tecnolégica adecuada a cada empresa

puede obtener soluciones completas (Grafico 3-44).
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La existencia de estas necesidades les permite a las empresas de telecomunicaciones
viabilizar estrategias de diferenciacion y comercializacion de sistemas de radiocomunicacion
para un sector que tiene los recursos econémicos para adquirir tecnologia y que al momento
pareceria ser un area descuidada, sobre la cual se puede abrir un amplio mercado, pues
como evidencia el &rea operativa en sus respuestas es importante mejorar.

3.3.1.2 Seccibn V. En esta seccion se han desarrollado preguntas complementarias
para conocer posibles problematicas adicionales que presenten las empresas mineras, sobre
sus necesidades tecnoldgicas.

Gréfico 3-45 Resultados Seccion V Pregunta 1

De la experiencia que ha tenido con sus usuarios en
etapa de exploracion, los usuarios tienen problemas
de cobertura en radiocomunicacion

= Si

= No

En muchas ocasiones en areas remotas y de dificil acceso los problemas de
cobertura suelen ser comunes por este motivo; se consulto a las empresas sobre esta
problematica obteniendo como resultados que en 5 de 6 empresas los usuarios han
reportado problemas de cobertura en radio comunicacién (Gréafico 3-45). Asumiendo en que
esta seria la respuesta a la pregunta 1, se realiz6 una segunda pregunta, para conocer la
opinién de las empresas frente una solucion personalizada como es el caso de repetidoras
portatiles, a lo cual se puede decir hay una respuesta factible pues 4 de 5 empresas piensa

que seria util la solucion de una repetidora portatil (Gréafico 3-46).
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Gréfico 3-46 Resultados Seccion V Pregunta 2

Le gustaria como una soluciéon a sus problemas de
cobertura, como un sistema de despliegue rapido
como repetidores portatiles

=S
= No

3.3.1.3 Seccién VI. Las preguntas en esta seccion se realizaron como una
orientacion para las empresas de telecomunicaciones sobre las conexiones de redes Wi Fiy
redes moviles de las cuales disponen los usuarios de las mineras en sus areas de operacion.

Graéfico 3-47 Resultados Seccion VI Pregunta 1

En las operaciones de su empresa existen
redes WiFi

= En el campamento
= En la galeria

En ambos
= No existe

Los resultados para la pregunta 1 de esta seccion mostrados en el Gréafico 3-47,

indican que existen redes de WI Fi en el campamento en 5 de las 6 empresas y en una de
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ellas existe en ambos sitos que corresponde al campamento y la galeria que es la
construccion realizada para la extraccion del material.

En cuanto a las redes moviles en el Gréafico 3-48 se puede ver que al menos la mitad
de las empresas consideran que la calidad de cobertura celular es pésima y tan solo una
empresa considera tener una buena cobertura. Al igual que en la anterior pregunta los
resultados obtenidos de estas interrogantes son de gran ayuda pues al proponer soluciones
personalizadas como una estrategia de diferenciacion es necesario que las empresas y
marcas de radiocomunicacién conozcan los elementos ya disponibles con los cuales se
pueden integrar otras tecnologias.

Gréfico 3-48 Resultados Seccion VI Pregunta 2

En las areas de operacion de su empresa
¢, Cual es la calidad de la cobertura celular?

= Pésima

= Mala
Regular

= Buena

= Excelente

3.3.2 Caracteristicas de los equipos de Radiocomunicacién.

Para obtener informacion al respecto de este tema se realizaron preguntas en las
secciones lll, IV, VII. Con estas preguntas se busca determinar las caracteristicas apropiadas
en los equipos de radiocomunicacion que satisfagan a los suscriptores de los sistemas de
radiocomunicacion. Como se menciond con anterioridad al poseer todas las empresas

sistemas de radiocomunicacion nos dirigiremos a la seccion IV.
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3.3.2.1 Seccién IV. Las interrogantes planteadas en esta seccion nos dieron a
conocer las caracteristicas de los equipos de comunicaciébn que poseen las empresas
actualmente y las que desearian para mejorar sus operaciones.

Gréfico 3-49 Resultados Seccion IV Pregunta 13

Escoja las caracteristicas tecnoldgicas que poseen los equipos de
radiocomunicacién suscriptores de su sistema

Grado de proteccion [ AR :
Hombre caido _ 1
Intrinsecamente seguros _ 2
Cancelacion de rico | :

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5

Las caracteristicas tecnolégicas de los equipos que actualmente disponen en su
mayoria son grado de proteccion, eficiencia energética y cancelacion de ruido (Grafico 3-49),
por el contrario, la seguridad intrinseca y hombre caido, son caracteristicas que apenas han

adquirido 2 empresas en el primer caso y una en el segundo caso (Grafico 3-49).
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Gréfico 3-50 Resultados Seccion IV Pregunta 16

Escoja las caracteristicas tecnoldgicas de los equipos de radiocomunicacion que
le parecerian deseables para el cumplimiento de los objetivos empresariales

Grado de proteccion | MM
Hombre coco | /
Intrinsecamente seguros _ 4

Cancelacion de ruico |

En basqueda de conocer no solo las caracteristicas existentes sino también las
requeridas por el personal de operacion se realizé la pregunta 16, de donde se pudo conocer
gue los equipos requieren varias opciones y no unicamente las que ya poseen, de tal modo
gue 5 de 6 empresas reafirman como caracteristicas importantes al grado de proteccion,
eficiencia energética. y cancelacion de ruido; asi como también al menos 4 empresas
consideran que los equipos deben poseer la opcion de hombre caido y ser intrinsecamente

seguros (Grafico 3-50),

Considerando que una de las principales caracteristicas de los equipos de
radiocomunicacion en elegirse seria el grado de proteccién se realizaron las preguntas 14 y
17, las cuales son un complemento de las preguntas 13 y 16, las respuestas de estas
preguntas reflejan el grado de proteccién en base a una tabla técnica en la siguiente tabla se

sinterizan las respuestas tanto de los equipos existentes como de los requeridos (Tabla 3-7).
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Tabla 3-7 Respuestas Preguntas 14y 17.

Ref. Ref.
Respuesta- Respuesta-
Empresa Técnica Técnica

Pregunta 14 Pregunta 17
Figura 2-3 Figura 2-3

Condormining

3y4 IP 34 6y8 IP 68
Corporation SA
Compaiiia Minera
ip54 IP 54 IP54 IP 54
La Plata
Salazar
IPX4 IPX4 IP68 IP 68
Resources
Golden
Exploration PROTECCION PROTECCION A
IP4Y IP X8
Ecuador GOEX AL POLVO 4 LIQUIDOS 8
S.A.
Ecuacorriente
22 IP 22 55 IP 55
S.A.
ALGUNOS
MODELOS SON
Exploraciones IP54 Y MINIMO P54
IP 54, IP 67 IP 54, IP67
Novomining ALGUNOS OPTIMO IP67
EQUIPOS SON
IP 67

En la Tabla 3-7 se registra las condiciones existentes y requeridas en cuanto al grado
de proteccion, de esta informacion se puede destacar que los IP existentes relativamente
mantienen la constante de proteccion 4 contra liquidos Ecuacorriente que segun la respuesta

tendria un valor de 2 y Novomining que adicionalmente dispone de equipos con proteccion 7,
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respecto a la protecciéon contra polvo hay una notable variacion de respuestas, donde la

empresa Novomining tendra la mejor proteccidén en sus equipos IP67.

En cuanto al grado de proteccién requerida la mayoria de las empresas concuerdan
con que el IP 68 seria el mas adecuado, sin embargo, la empresa Ecuacorriente considera
suficiente el IP 55 similar a la Compafiia Minera La Plata quienes consideran suficiente el
grado IP 54 y la empresa GOEX que considera que es necesaria solo la protecciéon contra
agua IP X8.

3.3.2.2 Seccién VII. Las preguntas realizadas esta seccién nos permitird conocer si

dentro de las empresas existe innovacion tecnolégica y su predisposicion a usarla.

Gréfico 3-51 Resultados Seccion VII a) Pregunta 1, b) Pregunta 2, ¢) Pregunta 3

¢ Los radios vehiculares de su empresa poseen Consideraria de utilidad esta opcion
opciones para remotizar el micréfono mediante la

conexion inalambrica a un dispositivo movil?

= Si
= No

6; 100%

b)

¢ Consideraria usted que disponer de dispositivos
que le permitan combinar telefonia celular, redes
WiFiy sistemas de radiocomunicacion seria util para
sus usuarios?

= Sj
= No

c)

Las respuestas que se consiguieron a traveés de las preguntas

Gréfico 3-51, muestran con un 100% de negativa que no existen alternativas innovadoras en

sus empresas (a).En cuanto a su predisposicion a usar alternativas innovadoras su opinion
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sobre su utilidad los resultados se perciben alentadores pues en ambos casos mas de la
mitad de la empresas que contestaron la encuestan piensa que son de utilidad las alternativas
innovadoras, en el primer caso 4 empresas consideran de utilidad radios vehiculares que se
remotizan con redes moéviles y 5 empresas consideraron de utilidad equipos que integren

varias redes (b y c).

3.3.3 Focus Group.

Debido a las dificultades para obtener contacto con las empresas mineras y por
consiguiente respuestas a la encuesta planteada en este trabajo, se busc6 bajo consenso
con el director de este trabajo de titulacion una alternativa adicional para obtener informacion
al respecto del tema tratado en esta investigacion y de esta forma obtener una
retroalimentacién con el conocimiento de tres expertos involucrados en el sector minero y las
telecomunicaciones, con un Focus Group, con lo cual se buscé también indagar sobre la
negativa por parte del sector minero a ofrecer respuestas.

Para esta actividad se cont6 con la colaboracion de las siguientes personas:

i. Participante 1. Ing. Alex Pitcaithly

Ingeniero en Sistemas

Ingeniero de Soporte de Sistemas de Radiocomunicacion para Tait Communications

Ha dado soporte en el desarrollo y disefio de sistemas de radiocomunicacion para

empresa de mineria, gas y petréleo en diferentes paises. Entre sus proyectos se

encuentran:
e EP Petroecuador, Ecuador
¢ Newmont Goldcorp Boddingtongold Mine; Western Australia

¢ Oil Company, Colombia

ii. Participante 2: Ing. Rene Ayala. MSc.
Ingeniero en minas, Magister en Planificacion Estratégica Minera

Presidente de la Asociacion de Ingenieros Mineros del Ecuador
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Gerente General FERLAT CORPORATION CIA LTDA
Ha llevado la direccion de varios proyectos de consultoria, auditoria y asesoria en
geologia, ambiente, seguridad salud e ingenieria, para empresas del sector de la
mineria, gas y petréleo; construccion. Ha trabajado en empresas como:
e Ecuacorriente
e Compafiia Minera La Plata
e EP Petroecuador, entre otras.
ii.  Participante 3: Ing. Mario Huérfano
Ingeniero en Electrénica
Gerente General Lambda Tec Cia. Ltda.
Bajo su direccion se han llevado a cabo proyectos de radiocomunicacion, entre ellos
el mas importante el trabajo de radiocomunicacién como representante de Tait en
Ecuador.
e EP Petroecuador
Con las personas mencionadas se llevdé a cabo la entrevista, donde inicialmente
solicité, que desde su experiencia y conocimiento en implementacion de sistemas de
radiocomunicacion en sectores estratégicos, contestardn la encuesta planteada con la
intencion de adquirir un sistema de radiocomunicacion para un hipotético caso de adquisiciéon
por lo cual resolvieron las secciones |, Il y Il de la encuesta donde se obtuvo una respuesta
favorable de su parte hacia la adquisicion de sistemas, pues las respuestas confirmaron que
la infraestructura tecnolégica debia cubrir todas las necesidades indicadas en la encuesta, es
decir: Alta disponibilidad, Interfases IP, GPS, OTAR, OTAP, Convergencia de medios e
Interoperabilidad. (Véase Anexo 4)
De la misma forma coincidieron en su mayoria en que las caracteristicas de los
equipos de radiocomunicacion deben ser las propuestas en la encuesta como: Cancelacion
de ruido, Intrinsecamente seguros, Hombre caido, Eficiencia energética, Grado de proteccion.

(Véase Anexo 4)
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Adicional a ellos se realizaron las siguientes preguntas.
1. ¢Considera usted importante la radiocomunicacion en el sector minero?
Participante 1: Los sistemas de radiocomunicacion son una importante herramienta para
solucionar las comunicaciones en campo lo que provoca un alto rendimiento en la
operatividad indiferente del sector y en el caso del sector minero no es una excepcion.
Participante 2: Pienso que es una tecnologia innovadora que aporta mucho en la
capacidad operativa en sectores remotos en etapas tanto de exploracién como de
explotacion en cielo abierto y subterranea; plantas de beneficio y campamentos.
Participante 3: Mi punto de vista es desde el proveedor y para mi el argumento mas
importante es la seguridad del personal en campo y la productividad que permite esta
herramienta tecnoldgica que es la radiocomunicacién junto con todas las prestaciones
que existen hoy en dia.
2. ¢Cual cree que son los beneficios de laradiocomunicacién en el sector minero?
Participante 1: operatividad, productividad, seguridad del personal
Participante 2: mejora la capacidad operativa
Participante 3: seguridad del personal, productividad, cobertura en areas remotas
3. ¢Conoce usted una marca diferente de radiocomunicacién a Motorola?
Participante 1: En Ecuador se encuentran acaparados por Motorola
Participante 2: No ninguna, creeria que no es asi
Participante 3: De mi parte yo conozco que el mercado esta muy dominado y esta en la
mente de las personas, cuando se les menciona radiocomunicacién es Motorola; es una
empresa que controla mucho ese mercado en varios niveles, desde el comercial hasta el
profesional, la gente conoce principalmente esa marca y es una barrera que tenemos en
el mercadeo de otras marcas que son igual de buenas, pero la gente no conoce.
4. ¢Por qué considera usted que esta marca acapara el mercado?
Participante 1: Esto refiere mucho a las inversiones que proviene de los Estados Unidos,
razon por la cual muchas instituciones que trabajan con recursos americanos solicitan

tecnologia Norteamérica, cerrando el mercado a otra marca.
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Participante 2: Ahora viene a mi mente Motorola, bueno pienso que la acaparacion de
esta marca se da por su antigliedad y la tecnologia que ha generado, ademas de su
presencia en varios paises pienso le ha hecho lider en esta tecnologia.

Participante 3: Bueno responde en esta parte del mundo principalmente a que muchos
proyectos son financiados con recursos norteamericanos por lo que prefieren marca norte
americanas eso se ve en todos los proyectos tecnolégicos y esa seria la razén por lo que
de preferencia solicitan esta marca y esa seria la razén principal de su difusién dandole
un apoyo adicional a otras marcas que son igual de antiguas, pero no tuvieron ese apoyo

adicional en nuestra region

5. ¢Cual cree que sea una alternativa que viabilice el ingreso de nuevas marcas en
el sector minero?

Participante 1: La mejor forma como marcas es plantear estrategias que nos diferencien
de otras marcas, estas estrategias también deben aplicarse en nuestras empresas
representantes en otros paises. Por ejemplo, en nuestro caso como marca una de las
diferencias frente a motorola es nuestra capacidad de adaptarnos a varios estandares,
mientras ellos tienen patentada demasiada tecnologia que no les permite ser compatible
con muchos estandares, especialmente con DMR que consideramos es un estandar que
se adapta perfectamente a la mineria, ademas de que mucha de la tecnologia de Motorola
no se puede actualizar y necesita ser reacondicionado, elevando ain mas su costo. Por
esta razén identificar estrategias que nos diferencies es éptimo.

Participante 2: Yo creo que en parte esto esta en funcion de la procedencia de la empresa
es decir si proviene de EE. UU, Canada, Australia van a preferir sus marcas, por ejemplo,
hoy por hoy existen marcas chinas que han ingresado al sector con empresas mineras
chinas. Pero pienso que dar a conocerse en eventos como ferias, aungque no sean muchas
en el pais, son un buen espacio para presentar y dar a conocer sus productos y servicios.

Otra forma pienso seria mostrando las bondades en el denominado puerta a puerta donde
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se realicen demostraciones técnicas con lo cual se pueda ver las ventaja y desventajas,
pensando también en el tema econdmico.

Participante 3: desde mi posicion como estrategia comercial vencer esa barrera tiene un
par de estrategias que se han venido usando lo primera es cuando vas a romper mercado
es mejorar la oferta econdmica y lo segundo que nos ha funcionado bien son las
demostraciones en campo de las soluciones, por ejemplo un caso de éxito importante
aqui en el pais fue un trabajo para la Empresa Publica de Hidrocarburos donde nos
hicieron un desafio posiblemente como una prueba de ingreso aqui nos hicieron un
desafio, nos pidieron un sistema que tuviera conexion con su telefonia IP, desplegamos
el sistema lo integramos y la entrada a esta empresa fue que los Gerentes de varias areas
probaran esto y determinaran con ello la funcionalidad, este fue el nivel que nos permitié
el ingreso.

Posterior a realizar las preguntas indicadas surgi6é una conversaciéon, donde se pudo
plantear otras interrogantes entre ellas fue una pregunta directa al Ing. Ayala, acerca de la
barrera que existe para entregar informacién por parte de las empresas mineras, a lo que
contesto que posiblemente esto se deba a los niveles jerarquicos dentro de la empresa donde
los principales representantes de las empresas mineras son Abogados, que resguardan
mucho la confidencialidad y no permiten llegar al técnico requirente, pues bloguean la
informacién, por su parte el Ing. Huérfano comentaba que el ingreso al sector minero se le ha
complicado pasar el primer filtro de contacto y no necesariamente abogados sino los
directores de area que se preocupan por temas de produccion, pero no tiene conocimiento a
fondo sobre la comunicacion por radios de dos vias es decir consideran que son “aparatos
gue sirven para hablar y como estamos, estamos bien, no necesitamos saber mas o no
tenemos tiempo de aprender mas” entonces pasar ese filtro y a un segundo nivel de contacto
es decir llegar al técnico para que ellos puedan saber cuanto provecho se les puede sacar.
A esto argumentaba el Ing. Ayala es un tema de desafio para el sector darse la oportunidad

para salir de su zona de confort, pero una vez que tengan la oportunidad de entender las
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nuevas tecnologias comprendan su utilidad, por lo cual el desafio dentro de las empresas
propiamente es empezar con una gestion del cambio.

Como una corroboracién a la muestra que se determind, los participantes coincidieron
gue sistemas de radiocomunicacion que se puedan diferenciar tienen costos mucho mayores
por lo cual el sector propicio para ofertarlos son empresa de mineria de mediana y gran
escala.

En conclusién a este focus group se puede afirmar que en concordancia a las
respuestas dadas los sistemas de radiocomunicacion son importantes en sector minero pues
permiten crear un ambiente de seguridad para sus trabajadores y aumentar la productividad,
en cuanto a las formas de ingresar al sector minero los participantes concuerdan en que existe
una barrera por lo que la creacién de estrategias es de gran ayuda no solo para el ingreso de
nuevas marcas al mercado y sino también para incentivar a la innovacion tecnoldgica en el

sector minero

3.3.4 Propuesta de estrategias de diferenciaciéon para la comercializacién de los

sistemas de radiocomunicacion

3.3.4.1 Soluciones tecnoldgicas personalizadas. De acuerdo con las respuestas
obtenidas de la encuesta y el focus group una oportunidad para generar una diferenciaciéon
de otras marcas para las empresas que ofertan radiocomunicacion es plantear soluciones
personalizadas que integren varias tecnologias, con esta consideracién en este trabajo se
propone como estrategia de diferenciaciébn y comercializacién: soluciones tecnolégicas
personalizadas con UNIFIED CRITICAL COMUNICATIONS (Comunicaciones criticas
Unificadas).

Las comunicaciones criticas unificadas permiten cubrir varias necesidades ya que
integran perfectamente datos, texto, combinaciéon de voz, imagenes o video a través de la
combinacion de tecnologias de comunicacién digitales de radio movil P25, TETRA y DMR
con el estandar de comunicacion global inalambrico LTE, de modo que el mismo sistema

escoge autométicamente la mejor red para transmitirlos de forma rapida, fiable y segura a
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través de distintos dispositivos, terminales y aplicaciones, sin intervencion del usuario, lo cual
entrega beneficios a las empresas, tales como:
o Aumentar la eficiencia operativa
e Aumentar la productividad
e Mejorar la interoperabilidad
¢ Reducir gastos generales
e Aumentar la cobertura
e Mantener la seguridad de los trabajadores
e Proteger las comunicaciones
Los beneficios que entregaria esta estrategia son factibles de obtener con la aplicacion
de una infraestructura tecnoldgica que cubra las necesidades determinadas en este trabajo.
De este modo en la Tabla 3-8 detallamos la infraestructura que cubre cada necesidad
y el beneficio que entregaria a la empresa y a su personal operativo un sistema de
radiocomunicacion personalizado. Esto se reflejaria en comunicaciones rapidas, confiables,

seguras, eficaces y eficientes.
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Tabla 3-8 Propuesta de soluciones tecnoldgicas personalizadas

Infraestructura

Tecnoldgica

Controlador Resiliente

Repetidoras

Interfases IP

Encriptacion

GPS

CUBRE

Necesidad

Alta Disponibilidad

Integracion a los sistemas de

telefonia de su empresa

Cifrado de las llamadas

Trasmision de ubicaciéon de los

usuarios

SOLUCION TECNOLOGICA PERSONALIZADA

Beneficio

Aumento de eficiencia
operativa, mejorar la
cobertura, aumentar la
productividad
Aumento de eficiencia

operativa, mantener la

seguridad de los trabajadores

Proteger las comunicaciones

Mantener la seguridad de los

trabajadores
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Suscriptores

Del Sistema

Radios moéviles

Radios base

REQUIERE

Caracteristicas de los

equipos

Cancelacion de ruido
Intrinsecamente seguros
Hombre caido

Eficiencia energética

Grado de proteccion IP 68

Cancelacién de ruido
Intrinsecamente seguros
Hombre caido

Eficiencia energética

Grado de proteccion IP 68

Beneficio

Mantener la seguridad
de los trabajadores,
Aumentar la eficiencia
operativa, reduccién de
gatos generales,
aumentar la eficiencia
operativa

Mantener la seguridad
de los trabajadores,
Aumentar la eficiencia
operativa, reduccion de
gatos generales,
aumentar la eficiencia

operativa



OTRA

OTAP

Convergencia de medios

Interoperabilidad

Cambio de claves de

encriptacion por aire

Programacion de terminales al

aire

Interfaces a otros sistemas o a

la WEB

Operar con equipos de

diferentes marcas

SOLUCION TECNOLOGICA PERSONALIZADA

Proteger las comunicaciones

Radios Portatiles

Proteger las comunicaciones

Aumentar la productividad,
aumentar la eficiencia
operativa

Mejorar la interoperabilidad,
Reduccion de costos

generales
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Cancelacion de ruido
Intrinsecamente seguros
Hombre caido

Eficiencia energética

Grado de proteccion IP 68

Mantener la seguridad
de los trabajadores,
Aumentar la eficiencia
operativa, reduccion de
gatos generales,
aumentar la eficiencia

operativa



Las comunicaciones criticas unificadas deben cumplir sus servicios 24 horas al dia, 7
dias a la semana, donde incluso se integran las comunicaciones de grupo en tiempo real, se
gestionan cargas de trafico pesadas intermitentes, se mantienen las comunicaciones frente a

dafios o cortes y se garantiza la seguridad de todas las comunicaciones

3.3.4.2 Participacién en eventos de la Industria. La participacién en eventos de la
industria es una estrategia que busca la diferenciacion y comercializacion de sistemas de
radiocomunicacion, colocandose un paso delante de la competencia

La estrategia planteada es la participacion en una feria, como una herramienta
estratégica de marketing para dar a conocer las empresas en un nuevo medio donde de
acuerdo a sus soluciones diferenciarse y comercializar sus productos y servicios de
tecnologia. Como feria objetiva planteamos la préxima EXPOMINAS. Pensando en esto se
elaboré un cuadro de acciones a ejecutar como empresa para la participacion, divididas en
tres etapas: Pre-feria, Durante la feria, Post-Feria.

Tabla 3-9 Acciones de participacion

ETAPAS ACCIONES

Elegir un responsable para coordinar la feria
Definir un objetivo de participaciéon

Escoger un publico objetivo

Contratar un stand

Definir el material para exposicién en el stand
Determinar el presupuesto de participacion

Disefar, fabricar y adquirir publicidad para la atraccién de visitantes

PRE FERIA

Contactar y contratar con el instalador del stand
Disefiar, fabricar y adquirir material para exposicion y difusion
Elaborar fichas de contacto de visitantes para crear una base de

datos
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ETAPAS ACCIONES

Buscar y contratar personal de recepcién

Realizar una reunion informativa con el personal presente en el

stand

Reuniones diarias con el personal del stand para conocer el avance

de la feria

Llenar las fichas de contacto

Distribuir material de informacién y promocion

Entregar obsequios de forma limitada para mostrar exclusividad

DURANTE LA
FERIA

Obtener informacion sobre la competencia

Reunidn con el personal para analizar fichas de contactos

Tomar acciones de seguimiento con los visitantes del stand

Contactar con los visitantes

Post
Feria

Realizar un informe final de participacion

Con estas acciones pretenden concretar la difusion de la empresa y consolidar su

marca, con la adquisicién de una nueva base de datos de clientes.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El objetivo principal de esta investigacion estuvo enfocado a establecer estrategias de
diferenciacién que permitan comercializar sistemas de radiocomunicacién apropiados para el
sector minero, para lo cual se buscé el desarrollo de los objetivos especificos, mediante un
andlisis de ellos, los resultados nos han permitido alinearnos hacia el cumplimiento del objeto
de esta investigacion.

1. Se ha determinado en base a la recopilacién bibliogréafica de la informacion existente
en el Banco Central del Ecuador, el Ministerio de Energia y Recursos Naturales no
Renovables y la Agencia de Regulacion y Control de Energia y Recursos Naturales
no Renovables un importante crecimiento del sector minero del pais, especialmente
en la mineria metdlica de mediana y gran escala la cual recibe una importante
inversién directa desde el 2010, inversiones en proyectos estratégicos y de segunda
generacién, ademas de las inversiones y beneficios que generan las minas en
explotacion Fruta del Norte y Mirador que sumada su inversion hasta septiembre de
2022 alcanza un valor de $3,0395.71 millones de do6lares americanos, con graficas de
proyeccion para sus beneficios con una tendencia creciente, convirtiendo a la industria
minera en un potencial sector en crecimiento.

2. Lainformacién obtenida del crecimiento del sector minero permitié que se establezca
la muestra para la aplicacion de la encuesta acerca de las necesidades de
radiocomunicacion del sector minero y las caracteristicas de equipos de
radiocomunicacion requeridos por la industria.

3. La busqueda de informacion mediante la encuesta present6 varias complicaciones
debido a que muchas empresas mineras presentan barreras respecto agentes
externos al sector, de acuerdo a algunas respuestas esto se debe a la politicas de
privacidad, pese a estos filtro por otra parte existieron empresas que no consideraron
la encuesta invasiva a su privacidad ya no solicitaba informacién que pusiera en riesgo

la seguridad de sus empresas, de tal modo se obtuvo la respuesta de 6 empresas de
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13 encuestadas, motivo por el cual se llevé a cabo adicionalmente un focus group
como una herramienta de validacién de los resultados obtenidos de las 6 empresas
mencionadas.

De los resultados de la encuesta se establecieron las necesidades que existen
respecto a radiocomunicacion donde fue evidente que el sector presenta varias
falencias al respecto de radiocomunicacién, puesto que los sistemas que poseen
infraestructuras tecnolégicas obsoletas que cubren apenas una o dos necesidades de
las existentes, provocando la existencia de comunicaciones débiles, poco seguras y
posiblemente inoperantes.

Se establecié con los resultados de la encuesta que las caracteristicas de los equipos
de radiocomunicacion apropiados para el sector minero se adquieren con tan solo una
o dos caracteristicas apropiadas, cuando de acuerdo a las respuestas de la encuesta
los requerimientos indican que el personal requiere equipos que brinden seguridad
para lo cual consideran que las caracteristicas apropiadas minimas son: cancelacion
de ruido, eficiencia energética y grado de proteccion IP 56 como minimo y como
optimo IP 68.

La resultados obtenidos de la encuesta y del focus group han permitido conocer las
caracteristicas de los equipos de radiocomunicacién requeridas y las necesidades de
radiocomunicacion que deben ser cubiertas, dejando ademas visibles las falencias de
la competencia al momento de implementar sistemas de radiocomunicacion para
empresas mineras, esto ha permitido el planteamiento de la propuesta de estrategia
de diferenciacion enfocada al mejoramiento tecnoldgico con soluciones personalizas
con comunicaciones criticas unificadas acorde a cada empresa lo que permita a cada
marca comercializar sistemas de radiocomunicacién exclusivos y adecuados para
segun la empresa con sus mejores soluciones tecnoldgicas; no simplemente sistemas
comerciales.

La indisposicién de varias empresas para facilitar informacion nos ha llevado a

plantear una estrategia de diferenciacion y comercializacion adicional, basada en la
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participacién en eventos del sector minero para obtener contacto con referentes del
sector de modo que no exista una barrera y tanto las empresas como las marcas a las
cuales representan pueda mostrar sus nuevas soluciones tecnolégicas.

La investigacion ha presentado varios obstaculos, sin embargo, se han establecido al
menos dos estrategias que seran de ayuda para los proveedores de servicios de
radiocomunicacion, como lo son las soluciones tecnoldgicas personalizadas y la
participacion en eventos de las industrias, estas seran herramientas que puedan abrir

una puerta en un sector rodeado de barreras como es el minero.
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4.2 Recomendaciones

Este trabajo de investigacion se realiz6 buscando abrir puertas en el sector minero
para la comercializacién de sistemas de radiocomunicacién, sin embargo a lo largo de este
trabajo se presentaron complicaciones respecto en la obtencion de informacién de la industria
minera, puesto que no todos los proyectos mineros reflejan informacion completa en los
reportes de mineria del banco central o planes de desarrollo del Ministerio de Energia y
Recursos Naturales no Renovables y por otra parte la solicitud de informacion directa a las
empresa mineras presenta una serie de filtros que no permiten llegar al objetivo, por esta
razén es recomendable para estudios asociados al sector minero sino se es parte de este,
buscar métodos que deriven las barreras para obtener mayor informacién de la obtenida en

esta investigacion.

Es recomendable que este trabajo se extienda hacia la industria cementera, pues

podria ser un nuevo mercado objetivo ademas de la mineria metalica, si existiese la apertura

para obtener informacién de ella, puesto que no existe mas informacion al respecto de esta.
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Anexo 1 Aporte al PB por explotacion deminerales metalicos.

EXPLOTACION DE MINERALES METALICOS

REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE BOLETIN DEL | BOLETINDEL | BOLETIN DEL
ANOS MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA SECTOR MINERO | SECTOR MINERO | SECTOR MINERO
01/2017 01/2018 07/2018 01/2019 07/2019 01/2020 07/2020 01/2021 07/2021 01/2022 07/2022 01/2023
2007 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2008 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
2009 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2010 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19 0.19
2011 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2012 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21 0.21
2013 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22 0.22
2014 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
2015 0.25 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26 0.26
2016 0.33 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28
2017 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
2018 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
2019 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
2020 0.54 0.54 0.54
NoTA: VALOR
Semidefinido
Preliminar




Anexo 2 Aporte al PIB por explotacion deminerales nometalicos y actMdades de gpoyo a lesmines y canteras. Nota: paramayor legioilided

EXPLOTACION DE MINERALES NO METALICOS Y ACTIVIDADES DE APOYO A LAS MINAS Y CANTERAS
REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE BOLETIN DEL BOLETIN DEL BOLETIN DEL
ANOS MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA SECTOR MINERO | SECTOR MINERO | SECTOR MINERO
01/2017 01/2018 07/2018 01/2019 07/2019 01/2020 07/2020 01/2021 07/2021 01/2022 07/2022 01/2023
2007 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
2008 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
2009 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
2010 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
2011 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
2012 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14 0.14
2013 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
2014 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
2015 0.16 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2016 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
2017 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2018 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17
2019 0.16 0.16 0.16 0.16 0.16
2020 0.14 0.14 0.14
NoTA: VALOR

Semidefinido

Preliminar




Aneo 3 Apore al PIB por explolaciondemines y canteras (tolal).

Semidefinido

Preliminar

EXPLOTACION DE MINAS Y CANTERAS (TOTAL)
i REPORTE DE MINERIA REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE REPORTE DE BOSLEEE'T'\CI)EEL BOSLEE(T:'T'\(')EEL BOSLEEE'T'\(')EEL

ANOS 01/2017 MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA MINERIA VINERO VINERO VINERG

01/2018 07/2018 01/2019 07/2019 01/2020 07/2020 01/2021 07/2021 01/2022 07/2022 01/2023
2007 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29 0.29
2008 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33
2009 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
2010 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
2011 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32 0.32
2012 0.35 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
2013 0.37 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38 0.38
2014 0.42 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41 0.41
2015 0.41 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42
2016 0.51 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
2017 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49 0.49
2018 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48 0.48
2019 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
2020 0.68 0.68 0.68

NOTA: VALOR
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S Si Wm Enelcarpameno | Regular S 1 S

Noia 1: Las tres respuesias resaliacbs al final cormesponden a s enauestas de los participantes del Foaus Group.
Noia 2: Se adunta el link de descarga Resultedos Encuesia

Resultados BEnauesia



file:///C:/Users/lambda/OneDrive%20-%20Escuela%20Politécnica%20Nacional/MBA/Tesis/DOCUMENTO/SISTEMAS%20DE%20RADIOCOMUNICACIÓN%20(Responses).xlsx

Anexo 5 Carta de solicitud para contestacion de encuesta

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
u, FACULTAD DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS CA
v DEPARTAMENTO DE CIENCIAS ADMINISTRATIVAS R

Quito, 24 de mayo de 2023
Estimados Representantes de Organizaciones Mineras:

La Escuela Politécnica Nacional a través del Departamento de Ciencias Administrativas oferta
el Programa de Maestria en Gerencia Empresarial y para que los estudiantes obtengan su
titulo, deben realizar un trabajo de investigacion. La Ing. Dayana Camino esta desarrollando
su trabajo de titulacion denominado “ESTRATEGIAS DE DIFERENCIACION Y
COMERCIALIZACION DE SISTEMAS DE RADIOCOMUNICACION APROPIADOS
PARA EL SECTOR MINERO EN ECUADOR” dirigida por el Profesor Giovanni
D’Ambrosio.

Como parte de la investigacion se requiere establecer el tipo de equipos de radiocomunicacion
que utilizan las Empresas Mineras en nuestro pais, por lo que se ha elaborado una encuesta
dirigida al personal encargado en su Empresa de las Tecnologias de la Comunicacion (TIC’s),
Logistica u Operaciones, quienes entendemos son los responsables de la adquisicion y
manipulacion de equipos y sistemas de radiocomunicacion.

Con estos antecedentes, solicito, de la manera mas cordial, autorice a las personas indicadas
para solventar esta encuesta, la misma que en sus preguntas solicita informacion unicamente
técnica respecto a los equipos y sistemas de radiocomunicacion, mas no informacion que
comprometa la integridad y privacidad de su Empresa.

En el caso de que los técnicos no se encuentren especializados en el éarea de
radiocomunicacion, pero utilizan equipos de radio, podrian contactar con la estudiante
encargada del estudio, por lo que proporcionamos su contacto para recibir asistencia en la
encuesta si encontrasen términos técnicos que no fuesen de su pleno conocimiento.

La encuesta sera enviada mediante correo electronico a la direccion que nos indique, y pueden
acceder a ella en el siguiente link de la plataforma FORM de GOOGLE:

https://docs.google.com/forms/d/e/I FAIpQLSd4ISG3HOOdIB2X VRt 4eZzSD7uAdQyGeP
TpmFI7B7f5bMblg/viewform?usp=sf link

Esperando contar con su aprobacion para esta solicitud, anticipo mi agradecimiento.

Atentamente,

" ‘E

L. Pionado €lectednicanente poc:
25 MARTA FERNANDA
ORQUERA CARRANCO

Ing. f/léria Fernanda Orquera, M. Sc.

Jefe del Departamento de Ciencias Administrativas

Escuela Politécnica Nacional Mail: mariafernanda.orquera@epn.edu.ec
Celular: 0983023135

Contacto estudiante:
Ing. Dayana Camino
Celular: 0983557343
E-mail: dayana.camino@epn.edu.ec
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