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Resumen

Si bien la tecnologia de la informacién y la comunicacién (TIC)
vienen jugando un papel central en nuestras sociedades, es poco lo que
se ha estudiado acerca de las transformaciones y consecuencias
que su adopcion ha inducidmlse el modo de explotacion y
aprovechamiento de los recursos naturales. Buscando aportar con un
grano de arena, en este documento se analiza la incidencia de la TIC
en las distintas dimensiones: sobre lo gerencial y organizativo de las
empresas orientadas a estos @es{ como sobre los procesos
productivos, revisando las transformaciones ocurridas en mineria y
petréleo, sector agropecuario, aclicra, y el sector forestal. En
alguno de ellos —como el minero el de hidrocarburos— los
desarrollos vienen siendo mas complejos, existiendo una clara
tendencia hacia la automatizacion inteligente. En otros sectores las
tecnologias son mas simples y estan al alcance de un mayor nimero de
usuarios, aunqgue la fuerte heterogeneidad en capital e ingresos de las
empresas, hace también que la varianza en el grado de utilizaciéon de
las tecnologias de la informacién en América Latina pueda ser muy
alta. De aqui surge una primera serie de temas a investigar en una
agenda futura, tales como la pertinencia de politicas orientadas a la
difusion de la tecnologia, la forma de incorporar a la pyme en el
proceso, el impacto sobre el eem| el impacto sobre sectores
exportadores, etc.
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Introduccion

A lo largo de la década de 1990 fue quedando claro el papel
central que la tecnologia de la informacion y comunicacion (TIC)
venia jugando en todos los ambitos de la sociedad, al punto que las
Naciones Unidas convocaron la CumMendial de la Sociedad de la
Informacion a realizarse en dos etapas: la primera, en noviembre de
2003 en Ginebra; la segunda en noviembre de 2005 en Tunez. En la
Conferencia Ministerial Regional Pra@atoria de América Latina y el
Caribe desarrollada en enero de 2003, el Secretario Ejecutivo de la
CEPAL senal6El concepto de "sociedad de la informacién” resume
las grandes transformaciones a las que se enfrenta e mundo hoy en
dia como consecuencia de los nuevos medios disponibles para crear y
divulgar informacién mediante tecnologias digitales y que, mas alla
de los efectos directos que tiene para la informacion y las
comunicaciones, se ha traducido en nuevas formas de organizacion
social y productiva.*

En la Conferencia Ministerial denio de 2005, los paises de la
regién reconocen “la maxima importancia que reviste el desarrollo de
la sociedad de la informacion corfiel de fomentar la integracion y el
desarrollo social, econémico y cultural de los paises de América
Latina y el Caribe” y el compros de “crear un entorno propicio
para la inversion y la innovacién, que fomente la cooperacion y las
asociaciones regionales entre los sectores publico y privado y permita
invertir recursos y capital, contmrresponda, para ampliar el acceso a

! palabras del Doctor José Antonio Ocampo, Secretario Ejecutivo de la Comisién Econémica Para América Latina y El Caribe

(CEPAL), en la inauguracién de la Conferencia Ministerial Regional Preparatoria de América Latina y El Caribe para La Cumbre de
la Sociedad de la Informacion, Bavaro, Punta Cana, Republica Dominicana 29 de enero de 2003
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las TIC y despertar mayor conciencia sobre su pakaniel contexto de la responsabilidad social
empresarial®

Pero cuales son las transformaciones gensrsolare la explotacion y aprovechamiento de
los recursos naturales, en paises donde @stlastrias siguen siendo parte importante de la
produccion y sobre todo de las exjasiones? Buscando responder esta interrogante se analiza la
incidencia de las TIC tanto sobre lo gerencial y organizativo de las empresas orientadas a estos
sectores, como sobre los procesos productivesardo las transformaciones ocurridas en mineria
y petroleo, sector agropecuariouailtura, y el sector forestal.

Se entiende por tecnologia de la infaoidn, los desarrollos en microelectrénica,
computacion y telecomunicaciones, los que radtiando de diversas formas, han generado
innovaciones en los propios procestes produccion, aumentado la eficiencia en la gestion, en la
logistica y también en la distribucion, es decir, éalgo de toda la cadena de valor de cualquier
actividad econémica.

Es en los paises industrializados donde la tecnologia de la informacién con aplicaciones
especificas a los recursos naturales se fue inicialmente desarrollando. Sin embargo, la busqueda de
mayor eficiencia y reduccién de costos en las esgw latinoamericanas, dio origen a la aplicacién
de las TIC en su gestidn, y a la innovacioneguipos y procesos. En este sentido, la captura,
redireccion y la innovacion resultarde la aplicacion de conocimientos a partir de la tecnologia de
la informacion, ha permitido potenciar el desarrdédionoldgico en la explotacion de los recursos
naturales en América Latina. Para poder anaéste proceso, que no esidireccional, sino que
multidireccional, se presentara una descripcidéapleEaciones hoy en uso, asociado a los factores
clave de éxito competitivo en estas industrias.

2 Compromiso de Rio de Janeiro, 8-10 de junio, Conferencia regional Ministerial de América Latina y el Caribe, Preparasoria par

Segunda Fase de la Cumbre Mundial de la Sociedad de la Informacién.
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. Industrias de recursos naturales:
factores clave del éxito
competitivo y las TIC

Las TIC deben ser funcionales para el proceso competitivo de
las empresas. En este sentido, las firmas son competitivas si son
capaces de formular e implementar estrategias que sostengan o
amplien su posicién en los mercados, en el segmento de industria
donde operan. Para ser competitiva, la estrategia, capacidad y
desempefio de la empresa debe ser coherente con el patron de
competencia (PdC) que prevalezca en la actividad donde opere.
Patrones de competencia puedendafmidos como la coleccién de
factores clave para el éxitoropetitivo requerido en una industria.

Dado el gran numero de posibles factores clave competitivos, es
necesario organizarlos bajo algtipo de criterio. Un criterio simple
es aquél donde los factores son organizados de acuerdo con la
capacidad de la firma para il en su direccidon y evolucion.
Algunos factores estan localizados dentro de las fronteras de la
empresa (factores internos), bajo su completo control. Otros (factores
estructurales) son especificos a la industria, teniendo un grado de
importancia similar para todas las empresas operando en segmentos de
mercado similares. En general, las firmas individuales tienen
solamente un control limitado ondirecto sobre los factores
estructurales. Finalmente, existe una coleccion de factores
competitivos (factores macro) que son asociados a las condiciones
de entorno alrededor de la empresa y localizados fuera de la capacidad
de ejercer influencia directa. Asi, el proceso competitivo tiene
un caracter sistémico, determinado no solo por los

9
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esfuerzos de la firma individual como también por la naturaleza de la industria donde opera y por
aspectos econdémicos e institucionales.

Siguiendo los trabajos clasicos Steindl, Labini, ScherePorter and Pavitt, y con base en el
articulo de Ferraz, Kupfer y lootty (2004), es posd#éinir a las industrias intensivas en recursos
naturales, como tipicamente productoras de bieommodities, donde prevalece la competencia
por costo. Los productos son intrinsecamente poco diferenciados y las firmas competitivas son
aquellas capaces de lograr el menor costo umiyael mayor volumen de produccion posible. Para
ello tienden a controlar el acceso a los insumoslgsarrollar sistemas de logistica eficientes, por
lo cual también son capaces de reduardostos de insumos y de distribucion.

Las industrias intensivas en recursos naturalegeneral producen bienes intermedios para
la industria o el consumo final, a través mlecesos productivos de gran escala. La reduccién
permanente de costos empuja la competencia y, para esto las TIC son muy funcionales. Esta
bdsqueda de reduccion de costos es lograda éstme tres fuentes complementarias: plantas
intensivas en capital; acceso preferencial a insurmogteria prima y energia— y la logistica de
transporte. Como muestra el cuadro 1, alehide la firma, las capacidades centralearg
competences) son la gestion para adquirir y acceder a tecnologias de proceso, a los insumos, a las
redes de transporte y de distribucion, para ategdades clientes prefeiciales. La difusion de
sistemas de informacion con base en TIC permitedaipulacién de datos y estadisticas de control
y provee la base técnica para la coordibiaie operaciones de gran escala de produccién y

distribucion.

Cuadro 1

INDUSTRIAS DE RECURSOS NATURALES: PATRON DE COMPETENCIA Y TIC RELEVANTES

Fuente de ventaja

Patron de competencia: factores

Tipo de solucién TIC relevante

competitiva clave para el éxito competitivo
Factores Internos
Gestion Control de procesos Sistemas administrativos ERP
. L Controles roceso, automatizacion
L Flujos en masa y eficiencia ~ontro de proceso 0 0
Produccion L inteligente, sensores, bancos de datos de
energética 2=
rendimientos
s Informacion de mercados, sistemas de
Acceso a canales de distribucion y : >
Ventas - ventas por la web, Sistemas integrados de
grandes clientes LA
distribucion
Sistemas de compras y ventas por la web,
L . Maquinaria que incorpora controles de
Innovacion Tecnologia de proceso
proceso
Automatizacion inteligente
Factores Estructurales
s Sistemas de informacién y medicién,
Estandarizacion y control .
trazabilidad
Mercado Precio Sistemas de informacion

Configuracion de la
industria

Acceso a materia prima y logistica de
transporte

Servicios técnicos especializados

Sistemas de informacion geogréficos e
integrados, Bancos de datos con catastro
de recursos, modelos de simulacion

Sistemas de informacion on line

Fuente: Basado en Ferraz y otros (2004).

El analisis de la tecnologia de la inforidescen los sectores productivos —incluidos los
recursos naturales— demanda en primer lugartifidem su aporte en la gestion de la empresa,
donde se han venido desarrollando una serie de griai@as$ y sistemas de informacion orientados a
aumentar la coordinacion, el control, la integvacde procesos y otras funciones, lo que en
definitiva incide en la eficiencia y productividatk la empresa. Estas plataformas en general

10
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acttan en red, por lo que el desarrollo de la fueba y dentro de la empresa ha sido fundamental.
Ademas, en los sectores relacionados con xjglotacion de recursos naturales, la web ha
desempefiado funciones especificas, como lostoadade recursos en linea, administrados por
organismos publicos y que han sido de extretiidad al momento de tomar decisiones por parte
de las empresas. Para el desarrollo desesttastros, se han combinado los desarrollos
tecnolégicos en é&reas de la computaciéoftware, comunicacion satelital, tecnologia de
informacion espacial, sistemas de informaciéaggéfica, organizacion y modelizacion de datos.
Varios de estos instrumentos constituyen la base —en versiones mas o menos complejas— de la
automatizacién de procesos productivos, integragi coordinacion de fuines, simplificacion

de tareas en los sectores mineros, petrole@®pecuarios, forestal, los que seran revisados a
continuacion.

11
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. Las TIC en la empresa

En primer lugar se debe reconocer que la tecnologia de la
informacion se ha venido difundiendo a lo largo de los ultimos 25 afios
en todas las industrias, por lo que no es una novedad que se aplique
también en las empresas relacionadas con los sectores primarios, sobre
todo si se considera la enormeluecion de costos que ha tenido en
este periodo las computadoras, las telecomunicaciones y el desarrollo
de softwares.

En América Latina y el Caribe, gran parte de las empresas
exportadoras decommodities derivados de recursos naturales son
grandes empresas que operan al nivel de eficiencia de sus
competidoras en el mercado global. Muchas también se han
globalizado, es decir, no participan solo exportando en el mercado
internacional, sino que tienen operaciones, funciones y procesos
productivos articulados en diversas partes del mundo. Obviamente
estas empresas han incorporado la tecnologia de la informacion y la
comunicacion a su gestién, pero ademas en algunos casos han
impulsado a sus proveedores y al resto de las empresas participantes
en la cadena de valor, también a adoptarla.

Como lo sefalan Brynjolfsson y Lorin (2000), para lograr la
eficiencia con la introduccion de las TIC, la firma debio incorporar los
computadores como parte de un sistemealuster de cambios
organizacionales que se refuerzan mutuamente, lo que significa
combinar la nueva tecnologia con nuevas practicas de trabajo, una
nueva estrategia, productos y servicios. Debe tenerse en cuenta sin
embargo, que estos procesos no son instantdneos, y oqathel
dependence, es decir la historia de la empresa, influye sobre la

13
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velocidad y capacidad para transformarse y opsieientemente. En este sentido, muchas de las
empresas productoras de commodities latinomareas debieron deshacerse de préacticas
tradicionales para transformar su gestion eseba la tecnologia de la informacion, adoptando
primero sistemas de planeacion de recursos y nmstente plataformas integradas que articulan
los sistemas de gestion clms de produccion y distribucion.

1. Sistemas de planificacidén de recursos de la empresa

Una de las transformaciones mas difundidas emrastracion y gerencia son los sistemas de
“planificaciéon de recursos de la empresa”, consiglas ERP en inglés (Ledn Loredo, 2004). Estos
sistemas son aplicaciones empresariales que integfiujo de la informacién con la finalidad de
gue mejoren los procesos de diversas areas aigaaizacion. Con ello se pretende optimizar los
procesos de la empresa; la confiabilidadadeeder a informacién precisa; el poder compartir en
tiempo real informacion en diferentes areas; requicesos innecesariog;sobre todo disminuir
tiempo y costo. Lo interesante es que estosraas, como su hombre lo indica, no alcanzan su
maximo nivel de eficiencia, si no son a su vélizados por el conjunto de firmas con las que la
empresa interactia. Esto obliga a su difusién a lo largo de la cadena de valor y también en red, por
lo que al menos los proveedores y entre ellos myzyrass, los han incorporado o estan en vias de
hacerlo. Entre las pymes agricolas por ejemplo, vagdsan visto impulsadas en su uso con el fin
de consolidarse en forma ordenada y confiable como proveedores de materias primas para la
agroindustria.

Sobre los sistemas de planeacion de resutas empresas han ido incorporando nuevos
modulos, tales como la gestion de clientes, apoyo a las fuerzas de venta, gestién de la cadena de
abastecimientd,a lo que posteriormente se incluytemas de informacion especificos a los
procesos productivos de cada industria. La articihlade todos estos méddulos en un solo sistema
dio origen a las plataformas integradas de gestion.

Es interesante ilustrar este punto con una empresa estatal productora de cobre como
CODELCO en Chile, primera exgadora mundial del mineral. Esta empresa esta desarrollando
una solucion integrada para su negocio, basadatecnalogia de una de las empresas lideres en el
desarrollo de estas plataforniasl sistema deoftware incorpora soluciones para la gestion de la
empresa, para administrar las relaciones conliestes y proveedores, para el manejo financiero,
desarrolla los portales de la empresa en la web, articula en linea a 7 000 trabajadores (los que se
benefician por tener una plataforma Unica aju@ acceder, conectividad y disponibilidad para
interactuar en forma mas dindmica) y aporta@ohes especificas para la mineria, todo en una
Unica plataforma tecnolégica.

Segun la empresa, este desarrollo le permitird alcanzar nuevos niveles de innovacion,
optimizar los procesos de negocios y mejorar su posicibn competitiva. Esta transformacion se
enmarca dentro del plan degocios de CODELCO, @royecto Comin de Empresa, cuyos ejes
estratégicos incluyen el mejoramiento deglestion a través de un andlisis profundo de la
organizacion y su redisefio, el impulso alsateollo de los actuales yacimientos, la
internacionalizacién de las operaciones y la gestiéon del conocimiento.

La gestion de la cadena de abastecimiento comprende la coordinacién, adquisicion, programacion, produccion, inverggaios y ent
de productos y servicios a los clientes.

Véase al respecto SAP (2002) CODELCO optimiza su Gestion Corporativa con la PlatafderBusiieess mySAP.com. en
http://www50.sap.com/andeancarib/Press/2002/noviembre/codelco.asp

14
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2. Laempresaylaweb

La web representa un instrumento inigualgidea transferir informacion. De hecho uno de
los activos mas importantes hoy en una empresa eapacidad de recibir, manejar y administrar
informacion béasica y clave para su negocio. Es bmigee fue tan rapida la tendencia en el mundo
a presentar la imagen corporativa de la empresa web, realizar marketing, obtener informacién
relevante del mercado, o estar al tanto de los asateta tecnologia en el rubro. En los segmentos
de la cadena de valor que vinculan a las empresas con las compras y ventas, la tecnologia de
Internet permite unir los procesos de negocios de la empresa con los de sus socios comerciales
(clientes o proveedores) reduciendo los costos de hacer negocio.

La web incide sobre la articulacion de la cadena de valor de los recursos naturales al igual
gue en otros sectores, sin embargo, dada lacifislades de los mercados pueden encontrarse
algunas particularidades. Al respecto es ismés mencionar el uso que recientemente se ha
difundido en mineria con la inauguracién gertal electronico dadquisicioneQUADREM, el
que reune a las grandes empresas mineras del mundo, incluyendo las que operan América Latina.
La existencia de este portal ha permitido por ejemplo que una empresa como la Minera Yanacocha
en Perq, se articule a través de la web cerca de 400 proveedores, los que practicamente
representan la totalidad de empresas vinculad@scompafia aurifera. La compafiia realiza los
pedidos electronicamente a sus proveedoresdgsa medianos y pequefios, adquiriendo de esta
manera sus equipos pesados, livianos, equipggladega, suministros mecénicos, combustibles,
lubricantes, entre otros muchos productos y servidio interesante es que para lograr esto, la
firma de software tuvo que entrenar no solo a los empleados de Yanacocha, sino que a los
trabajadores de todas sus proveedoras. Estatiné&c ha permitido que el nivel tecnologico de
todos los proveedores mineros mejore dramaticemélo sélo ha aumentado el conocimiento de
los procesos electronicos, sino que ahora sgte la necesidad de estar conectados
electronicamente para lograr mejores negocios.

QUADREM;’ se lanz6 al mercado electrénico madi mediados del 2000, y en el 2001 se
presentd al Per( con el apoyo inicial de Nemtrmediante Minera Yanacocha. Desde entonces,
gracias a un intenso aprendizaje de las necesidades de las compafilas mineras y proveedoras
locales, ha afinado sus soluciones electronitassolucion del eMarketplace consta de once
documentos criticos bésicos: el pedido déizeocion, la cotizacién, la orden de compra, la
respuesta a la orden de compra, el cambio dedan de compra, el pedido de informacién de
estado de la orden de compra, la respuesta informativa del estado de la orden de compra, la guia de
despacho o remision, la recepcién de bienes y sesyieidactura y el aviso de pago de factura.

La web también resulta un excelente comunicador y difusor de informacion en las
asociaciones gremiales entre empresas. En los paises desarrollados, mucha de la informaciéon que
requiere la empresa para operar en el mercado global es provista a través de la web de las
respectivas asociaciones empresariales. lganizacion y colaboracion que existe entre las
empresas induce el grado de complejidad de la web, la que puede llegar a cumplir muchas
funciones, ahorrar tiempo, costos y jugar un papel muy importante en la toma de decisiones. En
estos portales es posible encontrar rapidamigrieemacion sobre los mercados de diferentes
paises, las regulaciones y normas en el mercadmanyeen los paises de los principales socios
comerciales, las certificaciones requeridas en elecoio, las estadisticas del sector por region y
empresas, links con las diferentes agrupacionesapferman la industria, centros de investigacion,
universidades, centros tecnoldgicos, instidones de capacitacion, cursos vigentes, etc.

5 Para mayor informacién véase http://www.areaminera.com/Contenidos/Na06ia&/640.act
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3. Lawebylos catastros de recursos

Un servicio sumamente Util para las industrias primarias y que hasta ahora vienen siendo
implementados por el sector publico es la dfosde informacion extraida de los catastros de
recursos agropecuarios, mineros, forestales,calasi, fruticolas, etc. Este es un servicio que
beneficia directamente a los usuarios y en espadad empresas al momento de tomar la decisiéon
de realizar una inversién. Se componen de infoidnagréafica y datos tabulares, los que suelen ser
administrados por los Sistemasldormacion Geografica (SIG).

El SIG es un instrumento fundamel para el manejo de la informacién y bases de datos de
recursos naturales. Este es un sistema hdedware, software, informacion espacial vy
procedimientos computarizados, que permiteagilifa el andlisis, gestion o representacion del
espacio. El SIG funciona comana base de datos con informacién geogréfica (datos
alfanuméricos), que se encuentra asociada patantificador comin a los objetos gréficos de un
mapa digital. De esta forma, sefialando un objeto se conocen sus atributos, y a la inversa,
preguntando por un registro de la base de datpeeste saber su localizacién en la cartografia.

Un Sistema de Informacion Geografica puedstnao la informacion en capas teméticas para
realizar andlisis multicriterio complejos.

El Sistema de Informacion Geogréfica separa la informacion en diferentes capas tematicas y
las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y sencilla, y
facilitando al profesional la posibilidad de retawar la informacion existente a través de la
topologia de los objetos, con el fin de generea ntieva que no podriamos obtener de otra forma.

Gréfico 1
ORGANIZACION DE UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA
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Fuente: http://enciclopedia.us.es/index.php/Usuario:Corso Corso]

Las principales cuestiones que puede resaine3IG son preguntas plais caracteristicas de
un lugar concreto; el cumplimiento o no de unasdiciones impuestas ailstema; comparacion
entre situaciones temporales o espaciales distintalgdea caracteristica; célculo de rutas optimas
entre dos 0 mas puntos; deteccién de pautasiafgmy generacion de modelos a partir de
fendmenos o actuaciones simuladas.

Los campos de aplicacion de los Sistemas de Informacion Geografica, por ser muy versétiles
son muy grandes, pudiéndose utilizar en la mayoria de las actividades con un componente espacial.
Este instrumento asi es ampliamente usado en ijreariel sector forestal en el agropecuario.

La profunda revolucibn que han provocads lauevas tecnologias de la informacion y
comunicacion ha incidido de manera decisiva@revolucion. Una aplicacion importante es la que
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desarroll6 Sergeomin en Bolivia, con la digitalizacion de la informacion geologica y la
presentacion de su web de informes, boletines y mapas (véase grafico 2)

Grafico 2
PANTALLA DE ACCESO A LA INFORMACION EN LA CUAL
SE OBSERVA UN MAPA GEOLOGICO NUMERIZADO
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Fuente: (1) Servicio Nacional de Geologia y Mineria (SERGEOMIN),
sergeomi@caoba.entelnet.bo, casilla 2729, La Paz, Bolivia.

Un ejemplo de catastro en linea es el Cirekite. Sus autores sostienen que el desarrollo
fruticola y forestal en este pais son pruebasuefectividad, puesto que ambos sectores han
basado gran parte de sus decisiones en la infa¥meel catastro. El sisteartambién ha servido al
sector publico para resolver problemas de imporganacional, como la sequia y la conservacion
de los suelos, y para disefiar politicas de desarrollo productivo y de ordenamiento territorial.

Otro ejemplo es el esfuerzo realizado poMahisterio de la Rsduccion en Peru, con la
participacion de instituciones publicas y privadagapalaborar el Catastro Acuicola Nacional.
Este es un sistema de informacion geogréficeleque se podra ubicar visualmente los recursos
hidricos, areas de terreno otorgadas en concesi@ntorizadas para desarrollar la acuicultura. A
ello se suma una base de datos que da a conocer el detalle de las caracteristicas de la zona, referidas
a aspectos batimétricos, limnologicos, productigeogréficos, vias de comunicacion, permitiendo
el ordenamiento, promocion y desarrollo dedaicultura, pudiendo ademas transformarse en una
herramienta para la toma de decisiones del inversionista.
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lll. Aplicaciones de |la TIC a sectores
especificos

Hasta ahora se ha hecho una revision de la adopcion de la
tecnologia de la informacion orientada a mejorar la eficiencia en la
gestién de la empresa, a través de un mayor uso de la informacion,
comunicacion y coordinacion. Estadie@ciones son genéricas en la
medida que han ocurrido en todliss sectores productivos y de
servicios. En esta seccién en cambio se revisaran las aplicaciones
orientadas especificamente aebplotacion y produccion de recursos
naturales, ilustrando con las experiencias de empresas
latinoamericanas en cada sector.

1. Aplicaciones en mineria

En la explotacion y produccion ngra, la tecnologia de la
informacion y la comunicacion ha generado grandes cambios, en
algunos casos revolucionarios, gerdo un hito en la transformacion
de la industria.

a) Laautomatizacién inteligente

Uno de esas importantisimas transformaciones es el transito de
la mecanizacion de procesos a la automatizacion inteligente, gracias a
la convergencia de la electronica, la robdtica y la mecénica. Como se
sefiala en el Instituto de innovacion en Mineria y Metalurgia (IM2),
filial de investigacion de CODELCO, la automatizacién requiere de la
disponibilidad de medios deomunicacion rapidos, seguros y
confiables para la captura de infacién (datos, imagen y sonido), su
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procesamiento y la generacion de acciones. La auion mas sobresaliente en este ambito es el
reemplazo del hombre por la maquina en laboresremigerian de gran despliegue de esfuerzo, y
gue se realizaban en condiciones ambientalesreanta riesgosos. Esto ha ocurrido por ejemplo
en la Division Andina de GDELCO, donde el trabajo subténeo fue reemplazado por las
consolas de computadores donde los obreros dasde de la mina, y gracias a la tecnologia
wireless, operan en forma remota los martillos parkpgar la roca subterranea. Esta sustitucion no
solo ha significado mejores condiciones de tragaje salud para los trabajadores y la eliminacién
de los accidentes en la mina, sino que ademas egpostos en la infraestructura requerida para
su explotacién.

La tecnologiawireless también es usada para evaluar permanentemente las condiciones de
trabajo de los inmensos camiones que transpatamaterial, con la ventaja de informar el
momento en que debe realizarse su manienbm evitando asi pérdidas por accidentes o por
descomposicion de la maquinaria. Sin embargo, se sefiala que aun existe un largo camino para
desarrollar la automatizacion y robotizacion tedos los procesos productivos mineros, como
ocurre en algunas fabricas que funcionan totalmente sin intervencién del hombre, las llamadas
Computer Integrated Manufacturing Systems (CIMS).

Gréfico 3
TELEOPERACION EN MINERIA

Fuente: Informativo Mineroenergético 2003; 12(3): 42
b) Eluso de la plataformaintegrada

Como se ha sefialado en una seccion antdaoincorporacion de la tecnologia de la
informacion en la empresa minera ha permitido coordinar los ambitos de la operacion, de la
gestacion de informacién y el area estratégicanaioidos diferentes sistemas una plataforma de
gestion. Ello ha facilitado el manejo de la operacion, evitando las interrupciones de los procesos,
las fallas, la inestabilidad, desarrollando cadamejpres sistemas de control y abaratando costos
en la planificacién. Para elqueso de operacion existen hoy en el mercado soluciones integradas
que abarcan desde las fases de explimacevaluacion de recursos, disefio de minado,
optimizacion, planeamiento minero y control léges de produccion, hasta la reconciliacion y
balance metallrgico a lo largo de la linea de produccion. Lo relevante de estas soluciones es la
integracion real de todos los elementos involucradosa cadena de valor, lo que posibilita una
vision global confiable, con los indicadores adecuados que permiten a los ejecutivos tomar
decisiones mas certeras.

c) Sistemas de control experto

Existen soluciones orientados al control, geemiten planificar, administrar y controlar las
operaciones en diversas instatags, tanto individuales como en una estructura corporativa. Una
experiencia interesante es la desarrollada enih@ra Dofa Inés de Collahuasi en Chile, con su
aplicacién del sistema de control experto en pdanta concentradora. La finalidad de la
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incorporacion de esta tecnologia fue aumentaapmcidad de tratamiento y obtener una operacién

mas estable y segura. La caracteristica de este proceso, que consta del chancado, molienda y
flotacion, son las interacciones entre las multiples variables que intervienen, y la existencia de no
linealidades y retardos. Ello lleva a la necesidi&d estabilizar y optimizar los procesos por
intermedio del desarrollo de sistemas expenpg usan algoritmos de control automético que
comandan la operacion de los molinos, el monitoreo permanente de las diferentes variables, y
realizan las evaluaciones de emergencia para estabilizar el proceso.

d) Otras aplicaciones

Junto con estas aplicaciones existen muchisimas mas, ya sea para la coordinaciéon de
operaciones como especificas a determinadas &gasi como en relacion con el mantenimiento
de los activos de la empresa, existen tecnologias basadas en la web, que permiten acceder desde
cualquier hora y lugar a una fuente de informdadnistérica sobre losqeipos y sistemas, para
determinar patrones de falla y mejorar los procedimientos y programas de mantenimiento que
incrementen su disponibilidad a un costo cadamweror. A su vez, cualgei funcionario de una
planta minera puede disponer de manuales, planos y documentos en forma automatica, ahorrando
tiempo y recursos considerables. La solucion permite a las empresas mineras tener un acceso
remoto y sin limitaciones a todos los datos vitales para administrar el ciclo de vida de sus activos,
optimizando el intercambio de informacion y eljdl de trabajo, lo que constituye un factor clave
para mejorar su eficiencia operacional e incrementar las ganancias y retorno de la inversion.

Existensoftware especialmente disefiados para Enpicacion, que permite su aplicacién a
todos los aspectos geologicos y de planificacion minera; estivgare permiten convertir los
complejos datos en informacion visual que se raflegn la creacion de imagenes interactivas y
dindmicas en 3D, facilitando su comprension y entendimiento. Permiten la estimacion de reservas,
modelamiento de releves, levantamiento topografico. Ademas, pueden desarrollar completos
estudios de factibilidad y de impacto ambiental.

También se han desarrollado sistemas de monitoreo, control y despacho de flotas mineras a
rajo abierto: despacho de todos los equipos emptiereal desplegados en forma gréfica; resumen
de estadisticas de tiempo, produccién y productividad en tiempo real; edicion de registros de
eventos mineros recientes; reportes de desempei® atgividad mineraeciente; editor para la
configuracién de los pardmetros de despacho.

En definitiva, la tecnologia de la imfoacion aplicada a la mineria esta cambiado
completamente el proceso productivo, los requeritogen la calificacion de los trabajadores. El
trabajo hoy es menos pesado y riesgoso, pero las actividades en su interior demandan de un
permanente estado de alerta en el dedatexnoldgico y en su incorporacion.

2. Laaplicacion en la extraccion de petréleo, en las refinerias y
en la distribucién

En América Latina no son pocos los paises tiprgen una industria petrolera importante,
(México, Venezuela, Brasil, Ecuador, Colombia). Dada la importancia de los recursos energéticos
para estas economias, en general las empresas petroleras, estatales o privadas, operan en la frontera
tecnoldgica, y no es de extrafiar que cuenten loced las plataformas de gestion basadas en la
tecnologia de la informacion, sino que ademda &a venido incorporandose en los procesos
productivos —Ila exploracién, exphation y también en la distribucién— reduciendo los tiempos y
los recursos involucrados.
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a) En el area de extraccion de hidrocarburos

La investigacion y desarrollo orientada a datraccion de hidrocarburos, requiere la
aplicacién de herramientas y metodologias mateméaticas y computacionales avanzadas para modelar
y simular los procesos de extraccion. Estas herramientas permitieron el desarsofovates
para la validacion estatica y dinamica de los modelos de geoestadistica y los de simulacion de
campos de produccion de hidesburos (véase grafico 4).

Grafico 4

ILUSTRACION DEL SOFTWARE DE GEOESTADISTICA,
Y VALIDACION DE LAS SIMULACIONES
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Fuente: Numérica Ltda. para el Instituto Colombiano del Petréleo (ICP-ECOPETROL).

El software permite realizar una revision sistematica de las heterogeneidades presentes en el
yacimiento, por medio de unagaitectura informatica, cuya lidez esta fundamentada en la
visualizacion multi-objetos y la extraccion personalizada de informacion orientada a varios
procedimientos, los que involucran: el ajustelate curvas de capacidad de flujo de los pozos
productores e inyectores a las escalas empleadas amdelos geoestadisticos y de simulacion, la
definicion de transmisibilidades por medio d&entanas verticales, la optimizacion de los
escalamientos de propiedades y la presadn de las heterogeneidades de pozo.

Otra herramienta desarrollada en estitmto Colombiano del Petroleo es @Il Field
Intelligence (OFI), que consiste en la aplicacion de las metodologias y algoritmos existentes mas
sofisticados, a la organizacion, correlacion terppolacion de los datos disponibles en un
yacimiento, de manera que se puedan obtenetbdisiones continuas en varias dimensiones de
una variable a partir de valores discretos cpordientes a los valores de la variable medidos a
diferentes profundidades en cada pozo pedford.a aplicacion de estadistica multivariada,
geoestadistica y redes neuronales permiteoligencion de distribuches de propiedades
petrofisicas con los valores de probabilidad mas altos posibles.

b) En las refinerias

Las refinerias de todo el mundo tienen hoy aleance sistemas de informacién que les
facilita el conocimiento y control de los procegmeductivos. Sistemas de bases de datos de la
produccion y de su analisis son utilizados en todaareas para monitorear los informes histéricos
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de produccion, el analisis del almacenaje y elrdiag de los pozos individuales. Los datos pueden

ser desplegados graficamente, y los informes pueden ser impresos o vistos en forma tabular. Los
datos se exportan a hojas excel y procesadortsxtte El corazén del sistema son los reportes de
produccion diarios, los que se acumulan en un pagcgsentral del cual se obtienen los informes,
graficos y se generan los diagramas de pozass psogramas disponen de una arquitectura abierta
que permite una facil modificacion de acuerdo a las necesidades del usuario.

Grafico 5

INFO PROD, EJEMPLO DE UN SISTEMA DE
INFORMACION PARA LAS REFINERIAS
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Fuente: http://www.infoil.com.ar/productsinfoProd.html

Este tipo desoftware también es utilizado para obtener informacién sobre el estado del
equipo antes de su mantenimiento, tomando en cueataerie de parametros vinculados a partes
y piezas fundamentales del equipo, estos datos son entregados en informes y revisados
periodicamente por la persona a cargo de ddloinformaciébn a su vez es automaticamente
actualizada y analizada.

c) Enelareadeladistribucion

Una aplicacién interesante de mencionar resulta la desarrollada por Repsol-YPF en
Argentina, en alianza con una importante ctinsa de gestiébn global, quienes en conjunto
elaboraron una plataforma destjén en red, incluyendo a las 1.500 gasolinerias abastecidas por la
empresa. El sistema permite proyectar las vegtasbiar electrénicamente modelos de precios y
generar 6rdenes y pagos electronicamente. Red XKlp s denominé el sistema, se sustenta en
un modelo operativo de gestién, la propuesta de valor para los operadores y un proceso sofisticado
de gestién del cambfoEl modelo operativo permite transformar la red fisica de estaciones de
servicio en una red virtual intervinculada electrénicamente con 1.500 puntos de venta. Alli se
genera la informacion, cantidad vendida, precjosiros que es transmitida automaticamente al
Sistema de Administracion Centrddl sistema de logistica realiza pronosticos que dan origen a
o0rdenes automaticas de pedidos, y ademas la web mantiene permanentemente conectados a
proveedores, produccion, clientes y @umres. Esta plataforma apeaha todas las ventajas que la
informacion y las comunicaciones generan al Bfiopr todos los procesos de la cadena de
comercializacion, compilar y compartir la infamidn y reducir esfuerzos en las tareas
administrativas facilitando aquellas que no agregan valor. La tecnologia de la informacién es la
base de la integracion, automatizacion y optimizacion de los procesos del negocio.

6 Para mayores antecedentes véase : http://www.it-cenit.org.ar/Seminarios/DerEfiihiGterial/Y PF/
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Por otra parte, la empresa petrolera ¢tetas en Brasil, ha venido desarrollando una
plataforma de gestién sobre la que intenta opsinet proceso de docuntanién de la distribucién
de sus productos. Para ello, a su sistenfindazas corporativas SAP le introdujo software que
permite automatizar los codigos de barra deplasiuctos para administrar en base a ellos los
pedidos, las facturas y el resto de documentosrgueja la empresa. Este procedimiento evita que
la distribucion desde la refinerias hacia los ndleservicentros se encarezca y sea entorpecido por
la impresion de las boletas y factufas.

3. Enlaagriculturay la acuicultura

La tecnologia de la informacion se ha vuelto cada vez més indispensable en el desarrollo de
la agricultura moderna, habiéndose constatado que el aumento de los rendimientos no solo depende
de la calidad del suelo y el clima, sino gerecientemente de la obtencion y utilizacion de
informacion veraz y oportuna. En el contextd denejo de un campo, la tecnologia de la
informacion cre6 sistemas orientados a la obémgi digitalizacién de estadisticas, cuyo analisis
reducen el riesgo, mejoran la eficiencia de la toma de decisiones y facilitan la implementacion de
mejores practicas. Es por ello que se vienendilendo el uso de estos sistemas computacionales
para capturar y analizar informacion, lo que eatras cosas ha permitido desarrollar modelos para
la aplicacion 6ptima de pesticidas y fertilizantamnbinando técticas fisicdsioldégicas y quimicas
seguras y ambientalmente compatibles.

La aplicacién mas evolucionada de estas tecnologias se encuentra en la llamada “agricultura
de precision.” En la hortofruticultura, la precisiomtaén se logra con el uso de distintos tipos de
sensores que recogen diferentes pardmetaiwe caracteristicas de las verduras y frutas
cosechadas. Por su parte, las normas de calidag paises Europeos y en los Estados Unidos han
introducido la trazabilidad como sistema de gestel que resulta imposible de ser implementado
sin la tecnologia de la informacion.

a) Agricultura de precision

La “agricultura de precision” es una de lagg@pales aplicaciones de la tecnologia de la
informacion orientada al aumento de la productsligt reduccion de costos, y donde la aplicacion en
América Latina se ha difundido principalmente eaddcultura extensiva (trigo, maiz, soja, girasol).

Este tipo de agricultura involucra desarroll@cniblégicos combinados de la maquinaria, la
electrénica y la computacion. La opeion eficiente de la agricultura de precision depende de la
capacidad de procesar la informacién acerca de labilaad de factores tales como el clima, el
suelo, topografia, calidad de nutrientes, gradbwdeedad, y pestes. La generacion de informacion
agricola relevante tiene como objetivo esencial generar la maxima rentabilidad con el minimo
consumo de recursos, lo que hoy se logra con tecnologias de facil utilizaciéon y amigables para el
agricultor.

En la Argentina, por ejempfolos productores de soja manejan mapas de rendimiento,
realizan disefio de ensayos de factores de manejo, cruzando la variabilidad natural e inducida en las
distintas superficies, obteniendo un manejo denmsumucho mas preciso y eficiente de lo que
pueden lograr otros productores y técnicos que carecen de esa informacion. ElI monitor de
rendimiento (véase gréfico 6), es el equipo ingligable para el célculo del rendimiento de cada

Véase Rochester Hills, Ml and Rio de Janeiro, September 17, 200@.gypress-software.com

Véase al respecto INTA- Manfredi “Proyecto Agricultura de precision”, http://www.agriculturadeprecision.org/ El avancestogrado

la Argentina en la adopcion y puesta a punto de la tecnologia de la cosecha de datos georeferenciados posiciona akpais al tope
Sudamérica, en cuanto al aprovechamiento de la herramienta de Agricultura de Precision.
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superficie. Para ello posee una serie de sengoieyan instalados en la cosechadora, siendo su
objetivo medir y grabar el rendimiento y la humedad del grano a medida que se cosecha el cultivo.

Grafico 6

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE COMPONENTES
DE UN MONITOR DE RENDIMIENTO
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Fuente: Bragachini, Méndez, y Scaramuzza “Monitor de Rendimiento
y conocimientos de calibracion” Proyecto de Agricultura de Precision,
INTA Manfredi.

En algunas cosechadoras, los agricultoresaicionado un GPS, permitiendo obtener datos
de rendimiento geoposicionados, lo glaeorigen al mapa de rendimiento.

En el grafico 7 se puede observar la variabilidad que posee el cultivo de maiz, debido a la
génesis del suelo en distintos colores. Zonasndgores rendimientos (colores azules, suelos
profundos y bien desarrollados) y zonas de memereimientos (colores rojos que poseen pH alto
en superficie, debido a problemds sodio). Los rendimientosNan desde menores de 25 qg/ha
(colores rojos) de maiz a maysrde 75 gg/ha (colores azules).

Si bien la agricultura de precisién en AnsériLatina y el Caribe esté relacionada con los
cultivos extensivos y es aplicada por los grandes agricultores, cada vez existe una mayor conciencia
acerca de la necesidad de su aplicacion en campos de tamafio mediano o pequefio. Pero es en los
paises desarrollados donde mas se ha difundidoyaxdo el entrenamiento a las empresas en la
utilizacién de estas tecnologias. Las herramientas mas conocidas son los modelos de simulacion
orientados a la entrega de impactos de digtidicisiones de inversién, junto con sistemas de
simulacién de la produccion agricola (que entregarriesgos y efectos sobre la rentabilidad del
exceso de salinidad, de la erosion, de ldlitexcion, acidificacion, etc.). A estos sistemas se
agregan otros de proyecciones de las estacionalidad climatica, que proveen la probabilidad de que
alguna estacion se atrase o0 adelante, @aldol su efecto en las cosechas; se desarrollan
herramientas de caracterizacion de los suelos, que permiten dar respuestas sobre la naturaleza y
causas de la degradacion de la tierra y las consgiagette los manejos alternativos y finalmente
se promueven reuniones virtuales a través de kitgrawra discutir entre agricultores de distintas
regiones o paises, en tiempo real, la situacion de los mercados. La tendencia a la especializacion es
otra razén que incentiva el uso de la geo-infmidn y de tecnologias modernas para la obtencion
y modelizacion de los recursos.
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Grafico 7
MAPA DE RENDIMIENTO DE UN CULTIVO DE MAIZ

Fuente: Bragachini, Méndez, y Scaramuzza “Monitor de
Rendimiento y conocimientos de calibracién” Proyecto de
Agricultura de Precision, INTA Manfredi.

b) El manejo de latecnologia de precision en la fruticultura

La cada vez mayor competencia en los sectores exportadores de frutas, vienen obligando a
las empresas a incorporar practicas de difdaeion: produccién limpiasertificacién y una mayor
mecanizacion de procesos como la descarga, lavado, secado y cepillado de la fruta. Por otra parte,
la disminucion de los costos de los componeptestronicos y el aumento en el desarrollo de
soluciones informaticas, han permitido sobre todo en Edrepear aplicaciones asociadas a la
inspeccion de calidad. Ello se logra mediante aehlisis de diversos parametros fisicos
relacionados con la calidad del producto, tales cehaspecto externo; cualidades organolépticas
(acidez, dulzor, aroma, textura, jugosidadpess$o interno, y valor nutricional y sanitario. Las
herramientas empleadas son sensores, que pdfeemmtes tipos de capacidades: deteccion de
lesiones externas o internas; sensores de firrsenspres de aromas, técnicas de vision artificial
(mide tamafio, calibre, volumen; forma; color; atgbs en la piel). Estas herramientas tienen las
ventajas que eliminan el contacto con el prooluse registran todos los productos, no se los
destruye y se suprime la mano de obra enrkataAlgunos paises demérica Latina, han ido
incorporando estas tecnologias vinculadas a leensést de “planeacidn de recursos de la empresa”
(ERP) ya mencionados. En este caso, la herramienta comprende toda la cadena de valor de una
operacion agroindustrial, empezando por losp#npasando por la produccién y las ventas, y
llegando hasta el balance y estado de resultados.

La tecnologia de la informacién no solo interviene en la cadena de la fruta fresca, sino que
también en una industria como la del vino. En Clalecuerdo entre la Universidad Catélica y una

9 Véase Juste F. y E. Molté (2001) “Les noves tecnologies en I'ambit agrari” Dossiers Agraris ICEA N Sahttiedat.net/
institucio/societats/ICEstudisAgraris/inici.htm
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empresa de creacion deftware permitié desarrollar un sistema que permite optimizar el proceso
de produccién, mejorando a la vez la calidad del ¥inSe trata de entregar al endlogo
herramientas que le otorguen seguridad, flexidiligt reproducibilidad, al proceso del vino, con el
objeto de mantener la calidad de la materia prima y minimizar la incertidumbre respecto del
producto final. Este sistema requiere de una skridatos aportados por el endélogo: fecha 6ptima
de cosecha, si es manual 0 mecanica, tiemppugeede adelantarse o posponerse, costos y duracion
de los contratos de la mano de obra, el clieta, y el programa e€tia simulaciones sobre
pérdidas, ganancias y calidad a obtenerse como resultado de las decisiones a tomar. Junto con lo
anterior se cre6 un instrumento (pistola NIR) aquie los azlcares, la acidez y el color de las
uvas, pudiendo rastrear las caracteristicas desvgranos de un mismo racimo, disminuyendo los
margenes de error. Se cre6 también un senswoldmen de racimos, el que rodea todo el racimo
dentro de una especie de capsula sin cortarallel (antes se seleccionaban sélo granos). Esto
permite al usuario saber como van creciendousas y, por sobre todo —gracias a un modelo
estadistico— determinar con bastante anticipacion los kilos de uva que cosecharan.

c) Latecnologiade lainformacion aplicada a la trazabilidad

A partir de la enfermedad de la vaca loca, en Europa y también en los Estados Unidos se
acentuo la preocupacion acerca de la seguridacitiama y la necesidad de tener un sistema de
registro que permita seguir la ruta de un producto, sus materias primas, componentes e informacién
asociada a éste, desde su origen hasta el ddistata viceversa, a través de toda la cadena de
produccion. A este sistema se lo denomirdgzdbilidad, fijAndose en el afio 2002 la norma
obligatoria en la Unién Europea para la comédimaaion de la carne de vacuno. Esa norma se hizo
extensiva a partir del 2005 al resto de sectores alimentarios.

La implementacion de esta norma se concreta en un sistema de informacion que
generalmente el usuario o consumidor de un prodog ve, pero que se aprecia cuando se quiere
saber dénde nacid, se crio, sacrificd, envasé gwsrde qué medios fue transportado un animal,
por ejemplo un ave, un pescado o un ejemptaiino. También se aplica al mundo fruticola o
vitivinicola, donde la trazabilidad en este Ultims@@ermite conocer los pasos de todo el proceso
de elaboracion del vino. Asi, ebnsumidor podra degustar aabernet souvignon y saber de que
valle son las uvas, el dia de la cosechdieeipo de maceracion quecibieron, cuanto durd el
proceso de fermentacion, qué levaduras se apfican éste, cdmo y cuando se envasé el vino y
con qué grado alcohdlico quedd el brebaje. Obsrgm este seguimiento significa disponer de
procedimientos automaticos y de herramientasoftevare para almacenar y registrar una enorme
cantidad de informacion.

En Uruguay los ganaderos llevan a cabo un sistema de trazabilidad riguroso sobre el ganado
que es utilizado por todos los integrantes de la cadena. El productor para controlar su gestion, el
inversor para controlar su inversion y el consumjakma reconstruir el origen de su compra hasta
el punto exacto de produccion. 4 animales que ingresan al sistema portan un chip que
peribdicamente se asocia a eventos como cieeio) alimentacion y aplicacion de medicamentos
y otros movimientos, construyendo asi una histque contiene los aspectos trascendentes de la
vida del animal. Cuando se compra carne se accede a la informacion de relevancia para el
consumidor como sexo del animal, raza, edad, alimentacion y lugar de faena. Adicionalmente se
cuenta con la informacion precisa del lugar de engorde y del productor que lo llevé a cabo. El
acceso a esta informacion puede realizarse desdesebkile consulta que existe junto a la gondola
del supermercado o puede consultarse eese&lurant que se esta visitando.

10 véase CEVIUC, “Vinificacion: desarrollo de tecoglas avanzadas y optiraén (FONDEF)” y http:#ww.sonda.com/
global/home/industrias/agroindustria_y_vitiivinicola/kupay_campos/
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d) Aplicaciones en acuicultura

La acuicultura comercial, actividad que haynbién es cada vez mas competitiva, ha pasado
a depender de la tecnologia de la informacién para la optimizacién de los procesos y el aumento de
la rentabilidad. Los empresarios pueden encoetral mercado un nimero creciente de programas
computacionales para optimizar el crecimiento de los peces a un menor costo, permitiendo a la vez
qgue la planeacion operacional se mejore. Al regpegisten soluciones computarizadas para el
control de calidad, control de procesos, monitaleaitios de cultivo, y plataformas integradas que
cumplen mdltiples labores, algunas de las cugdeban sido adquiridas por la grandes empresas
del rubro en América Latina. Al respecto Chileinpipal exportador de salmén en la region, esta
siendo objeto de una gran afluencia dedsiines tecnoldgicas” para la industridl igual en las
otras industrias temas como el control de cdliddstemas de monitoreo, plataformas integradas,
son desarrolladas a partir de médulos genéritos que se les incorpora soluciones especificas.

En el caso del control de calidad automatizadcej@mnplo, se dispone de sistemas Opticos para
lineas de produccién, capaces de seleccionar piefastuosas, aquellas fuera del tamafio requerido
u otras aplicaciones como por ejemplo, cantidad de grasa que tiene un filete de salmon, manchas no
deseadas, color del mismo y tamafio requerido. Estos sensores de imagen inteligente tienen la
capacidad de reemplazar sistemas convenie®iz control, se ajustan a travéssafewvare y tienen
salida de datos para conectar a planilla de Ichlcllevar el control estadistico de proceso.

En medicion a distancia, exist@a variedad de tecnologiasoftware capaces de controlar
parametros relevantes para la acuicultura. Esistemas ademas permiten recolectar informacién
desde puntos remotos, visualizarla en tiempo real y almacenarla en bases de datos para un posterior
procesamiento. Ademas, se puede obtener eitadisle tiempos de conexion, desconexion, y los
valores de las variables criticas que se necewt#ir en forma remota. Por otra parte,dafsware
realizan representaciones graficas de los dgseran modelos matematicos y simulaciones del
comportamiento de las variables criticas, siemademas posible definir procesos de control
automético local o remoto.

Una aplicacién de estos sistemas en acuicultura, es al monitoreo de sitios de cultivo. El
sistema de monitoreo y control de sitios de cultivo, consta de una serie de sensores que son
instalados en las balsas jaulas y fondeos. Es&osores tienen la capacidad de detectar anomalias
en los sistemas de fondeos (mayor tensi@resion) informacion que es transmitida mediante
sefial inalambrica a un computador en tierra o agsar celular de lo que esta ocurriendo bajo el
agua. Se puede configurar también para actimaralarma sonora o de sefial luminosa cuando una
red se ha roto, indicando la jaula en la coelirrié el percance. Esta informacion puede ser
transmitida a un PC donde se visualiza el centro de cultivo en la pantalla.

La asociacion de empresas salmonera€hiée junto con Corfo, estd implementando un
proyecto que justamente incorpora técnicas deepeion remota y tecnologias oceanograficas de
tltima generacion para el manejo integral desdamonicultura. En la actualidad los expertos
monitorean con sensores de temperaturageox, salinidad y clorofila (limpieza, inspeccion
submarina, pruebas de conectividad, calibraciénpaamhe baterias, etc.). Cabe destacar que las
empresas asociadas a SalmonChile reciben semanalmente, en el marco del proyecto, el informe del
programa de monitoreo de fitoplancton que, adaedss datos generados in situ por los sensores
de seis estaciones, incorpora interesantesenggysatelitales con informacion de temperatura y
concentracién de clorofila. Las empresas podcantar en el futuro con cartas semanales
pronosticadas de temperatura ambiental y del pefiles diarios de oxigeno y nutrientes; cartas
semanales pronosticadas de oxigeno superficial, perfiles semanales de salinidad, perfiles semanales

11 véase al respecto Soluciones tecnolégicas para la industria del salmén, emvhitgiériopyme.cl/newtenbertB95/printer-

64310.html

28



CEPAL - SERIE Desarrollo productivo N° 164

de clorofila, cartas quincenales giancton, cartas diarias de corrientes mareas y vientos y cartas
semestrales de diversidad de bentos, entres.otros impactos derivados mas importantes se
vinculan a la generacion de capacidad de gmiedcambios en las condiciones ambientales que
afectan la actividad salmonera, la transferenciandelelo ambiental preliminar a otros sectores de

la actividad acuicola, la adquisicion de teogdéh de punta en materias oceanograficas y de
percepcion remota y la identificacion de un conjunto de herramientas que en forma integrada
permitiran enfrentar el crecimiento dedetividad hacia la zona sur austral.

Al igual que para los otros sectores, eni@dtura también existen plataformas modulares
gue permiten el total seguimiento de los movimientos de todas las entradas de productos en el
proceso de produccion; calculos extensivospdwductividad y rendimiento para optimizar el
manejo del rendimiento; descripcion del inventario, disefiado para cumplir exigentes
requerimientos de procesamiento, ventas y segoin] sistema de manejo de alimentaciéon y
produccion para optimizar las operaciones de cria de peces; integracion con equipos de
procesamiento para asegurar la informacién erajimformacion de captura completa, status de la
cuota, y seguimiento desde el momento en que el pez es capturado.

4. Latecnologia de lainformacion en el sector forestal

En el sector forestal la tecnologia deniormaciéon no solo ha jugado un papel fundamental
en el logro de la eficiencia productiva de las empresas, sino que ademas viene jugando un papel
fundamental en la implementacion de la politmzblica, en el monitoreo de los ecosistemas
forestales, el control de la seguridad@nbosques y su manejo sustentable.

a) El manejo forestal sustentable

Los gobiernos en la actualidad disponen deoganstrumentos que les permite aumentar la
eficiencia en el manejo y cuidado de los bosques y sobre todo en el combate de los grandes
incendios. En general estos instrumentos agiclbs sistemas de informacién geografica (SIG)
con los sistemas de posicionamiento global (GPS)ftware especializados para el andlisis de
datos. Estas plataformas, permiten analizadéeuna consola la situacion de un bosque, o la
evolucion de un incendio. En este Ultimo caso, gsaaila informacion que también capturan sobre
el clima y los vientos, pueden simular la formagemie el fuego se dispersa y expande, calcular la
longitud de la llama, la liberacion de calortimar el modelo de propagacion del fuego y su
intensidad potencial, habiéndose comprobado quel eivel operacional, los costos del combate
de incendios pueden ser reducidos notablemente por el hecho de contar con mejores
mecanismos para la elaboracién de informacion, empleando poderosas herramientas de analisis
espacial. Esto posibilita tomar mejores decisiolesjue resulta en un uso mas eficiente de los
recursos, que en el largo plazo contribuye eredccion de los gastos de combate de incendios
forestales. Pero mas importante aun resulta la labor preventiva del instrumento, ayudando a
desarrollar diferentes estrategias para evitar o crear barreras naturales al fuego.

Otro instrumento fundamental para el mangjoontrol de los bosques es la fotografia
aérea, la que junto con la informacion basica de campo, permite realizar mapas mostrando la
vegetacion y arboles nativos, caracteristicas desleelos, presencia de arroyos y lagos, la
infraestructura y la topografia. Tanto el SIGmoel GPS se emplean de forma complementaria
para mantener informacién actualizada del invémtdel bosque, andlisis de la estabilidad del
terreno, permitiendo ademas realizar estudios de impacto ambiental y andlisis y modelizacién de
ecosistemas, obtencién de informacién acerca dejugpscomo los datos de calidad del suelo,
condiciones topogréficas, los limites de los cues, tipos de &rboles, simulaciones del
crecimiento, etc.
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b) Laaplicacién en las empresas forestales

Las empresas forestales, sobre todo las grasaiepafiias, vienen invirtiendo en incorporar
tecnologias de informacién en sus procesos, cdimele mejorar el control territorial de sus
operaciones, aumentar la productividad y rentabilidad de las mismas, y tener una gestion global
mas eficiente. Conocer el comportamiento y eeidin en el tiempo de los terrenos, midiendo sus
cambios de extensién y topografia, asi comoretimiento y otras variables en los arboles, son
factores de suma importancia para el negocigpdtsllo que las empresas hoy relacionan datos,
establecen pardmetros de gestion y manejan informacién cruzada, como variables climaticas, la
infraestructura vial, los flujos deansporte, riesgos potenciales etc.

La informacién requerida por parte de las emgwderestales es obtenida en forma cada vez
mas exacta por los satélites, los vuelos cartiogsay los Sistemas de Posicionamiento Global
(GPS). Este es el principal instrumento erestenario de digitalizacion del sector fore$tal,
permitiendo ubicar puntos geograficos estratégpara las empresas, estableciendo coordenadas
de plantaciones, parcelas, rodales e hitos relevantekterreno. Toda esa informacién se usa en la
gestion de los patrimonios de las compafiias y en la verificacién en terreno de faenas como raleos y
cosechas. También es util en la confeccion de mapas y cartas geograficas, y en situaciones de
emergencia como incendios. Los sistemas SIG ya mencionados son también de extrema utilidad al
integrar la cartografia con datos georeferenciales, permitiendo manejar simultdneamente la
informacion territorial, productiva, administratiyacomercial, relacionandola en un modelo de
informacion inteligente, clave para el apoyo de control, gestion y toma de decisiones de las
empresas.

El otro instrumento importante en laboreseg&iales es la fotografia aérea, permitiendo
visualizar en una sola imagen superficies de gran tamafio. Aeronaves dotadas de cémaras
fotogréficas captan imagenes del terreno qegduson procesadas para corregir los angulos e
inclinaciones de vuelo, obteniendo asi una fotografia real del lugar. Para el procesado de las
imagenes se utiliza usoftware de restitucion digital. Una de las limitaciones en el uso de estos
instrumentos ha sido la falta de personal especializado para traducir la informacion.

Como parte de la tecnologia digital se dedldr@ hipsometro electrdnico, una especie de
camara digital que almacena datos y permite cueatifion exactitud la cantidad de madera de los
arboles en cada plantacion a través del calculsudedimensiones. Gracias a €l se reducen los
costos de modo importante y se optimiza la cadena productiva, desde la cosecha y carga de
camiones hasta el embarque en el puerto, greso de materia prima a los aserraderos y la
produccion maderera. También de reciente agerieis la Forcipula electronica, que mide el
diametro de los arboles y almacena datos de @ndkslas distintas especies y por sectores, asi
como informacién geografica.

Asi, la digitalizacion del sector forestal es hoy un hecho, y ha permitido a las empresas
contar con datos certeros y exactos de sus bogqu&simonio, en cuanto a caracteristicas como
volumen y superficies. El cambio ha reportado updrtante beneficio en las labores que requieren
periodicidad operacional, como el monitoreo y cdrdeofaenas, las cuales hoy no se conciben sin
el apoyo de fotografias aéreas y de infordacjeoreferenciada en bases de datos y equipos
digitales. Esto, les permite a las compafiagw@gthar mejor sus recursos y maximizar la
rentabilidad de los mismos. Adicionalmentes laabilita para presentar mejores soluciones a
exigencias medioambientales, como son los estadiampacto ambiental, los planes de manejo, la
conservacion del bosque nativo y la optimiza@arel trazado y construccion de caminos.

12 véase Revista Lignum N° 70, Marzo 2004.
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V. Agenda de investigacion

En este articulo se describe muy brevemente el papel que la
tecnologia de la informacién hanido en el proceso de modernizacion
de las industrias ligadas a los recursos naturales. En funcion de ello se
han presentado las caracteristicasladéecnologia incorporada, tanto
respecto de la gestion de la firma, como del mejoramiento de la
eficiencia en los procesos productivos, en cada uno de los sectores
primarios: mineria, hidrocarburos,rigltura, acuicultura y forestal. En
alguno de ellos —como el minero el de hidrocarburos— los
desarrollos vienen siendo mas complejos, existiendo una clara tendencia
hacia la automatizacion inteligente. En otros sectores las tecnologias son
mas simples y estan al alcance de un mayor nimero de usuarios, aunque
la fuerte heterogeneidad en capital e ingresos de las empresas, hace
también que la varianza en el grado de utilizacion de las tecnologias de
la informacion en América Latina pueda ser muy alta. De aqui surge una
primera serie de temas a investigar en una agenda futura:

Se considera ebrado de difusion de la tecnologia de la
informacion, cabe preguntarse si ¢gisl mismo grado de adopcién de
las TIC entre sectores y entre paises. Si la respuesta es negativa,
¢cuanto esta afectando ello la productividad y competitividad de cada
sector en cada pais? Por otra patthe preguntarse cuales son los
impulsores(drivers) del proceso de incorporacion de las TIC en los
diferentes sectores primarios tetamericanos, y qué papel juega al
respecto la politica publica. Existma politica de difusion orientada
especificamente a las indussriade extraccion o produccion de
recursos naturales? O es el sector privado y entre éstas las grandes
empresas las que lideran el proceso. Si esto es asi que implicancias
tiene respecto a la brecha digital respecto de la pequefia y mediana
empresa.
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En los afios ochenta y hasta bien pasados los afios noventa, en la literatura econémica se
podia encontrar una serie éstudios orientadosraedir la productividad en la economia y en las
distintas industrias, derivada de la incorparacen la tecnologia de la informacion y la
computacion —véase al respecto el resumen dielatura efectuado por Brynjolfsson y Yang
(1996) y Wilson (1995)— En ese entonces, I@iitados de las multiples metodologias no eran
concluyentes. Sin embargo, hoy nadie cuestiehaefecto significativo de las TIC en la
productividad de la industria norteamericana. Daligste proceso en parte esta el fenémeno del
path dependence y del aprendizaje evolutivo. No cabe duda que la tecnologia de la informacion
rompe con los modelos antiguos de gestion, los trabajadores deben aprender a hacer las cosas de
una nueva forma y ello no se consigue en el corto plazo, lo mismo en relacién a los procesos
productivos, que en un sentido se simplifican y en otro se hacen mas complejos, comienzan a
usarse modelos mateméaticos por ejemplo, dehidpue es mayor el nimero de variables y de
informacion a ser procesada.

Si se considera que la incorporacion de ladégia de la informacién a la empresa requiere
de un entrenamiento, adaptacion y en cierto genth cambio en la cultura laboral: ¢cémo se ha
vivido este proceso en las empresas de losedifes sectores productivos que las han adoptado?
Las plataformas y sistemas de informacion desadadlan todos los sectores se han orientado a
mejorar la eficiencia y productividad, eficiencia y rentabilidad. ¢En que plazo éste puede ser
evaluado en la region? Es interesante consi@dgraspecto un estudio multidisciplinario realizado
sobre agricultura de precision en la rotacion fsaja en lllinois (véase Bullock y otros 2003) que
determina que las decisiones de manejo Optimas para un determinado sector del lote no s6lo
dependen de la ubicacion y caracteristicas fissoas también dependen del conocimiento que
tiene el productor de esas caracteristicas y dagacidad del productor de utilizar esa informacion
y conocimiento, y que el beneficio se obtiene s6lo cuando se poseen las dos simultdneamente. Es
decir, no es solo la incorporacién de las TICpebblema, sino que el saber utilizarlas. Ello
demanda formacion y capacitacion en los diferenteses de trabajadores y profesionales, por lo
que surge la pregunta si existe la infraestmaceducacional y de capacitacion en Ameérica Latina
adecuada para ello, y seguidamente, qué papel juega la politica publica y las asociaciones
empresariales al respecto.

La tecnologia de la informacion aplicada a la gestién y a los procesos productivos,
racionaliza e uso y desplaza mano de obra de la empresa. Obviamente esto incide en el
mercado de trabajo, por lo que es legitimo pregsatamales han sido las consecuencias sobre este
mercado en América Latina y el Caribe. Las tewges apuntan a la continuidad del proceso de
modernizacion y de disminucion del nimero de tiath@jes. Esta tendencia al desplazamiento de
mano de obra en los sectores productivos tieneonsecuencia macroecondémica clara, que es la
menor elasticidad empleo-crecimiento, a menoslgueano de obra desplazada sea absorbida por
una mayor aceleracion del crecimiento en sectdeeservicios. Dado que la tecnologia de la
informacion ha penetrado también rapidamente en estos, cudl es el resultado final?

Sabemos que en América Latina y el Caribe persiste la heterogeneidad de la estructura
productiva, la que se manifiesta también en |lasoses primarios, y sobre todo en la agricultura.
Esto lleva a la pregunta si las TIC son igualmente relevantes para la gran o la pequefia empresa, en
gué medida esta ultima requeriria de plataforesgeciales, y si éstas se estan desarrollando en
América Latina y el Caribe. En Chile por ejemploisen instrumentos de financiamiento para la
incorporacion de nueva tecnologia o parankovacion, que estan siendo orientados regional y
sectorialmente, sobre todo en las cadenasxfericion de recursos naturales (véase CORFO,
www.corfo.cl).

Se ha visto que las nuevas normas de seguridad alimentaria en Europa y en los Estados
Unidos obliga a realizar la trazabilidad ers Iproductos. Existen empresas en los sectores
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agricolas, acuicolas y en la agroindustria que basados en la tecnologia de la informacion estan
desarrollando losoftware para cumplir con esta norma. Pero que pasa con la pequefia y mediana
empresa, se estad incorporando a este proceso? ¢Qué papel juega la gran empresa en esta
incorporacion? ¢ Por otra parteatas el rol de la politica pablica?

Teniendo en cuenta que el liderazgo en la incorporacion de los avances de la tecnologia de
informacion esta en la gran empresa, y que en algunos sectores éstas juegan un papel dominante en
la dinAmica del mismo, es interesante estudiar el papel de las TIGQmgraging, especialmente
de las pymes ligadas a dichas cadenas de valor. Si los procesos automatizados resultan
extremadamente caros en relacion a las vemeatas pequefias firmas. ¢En qué medida estos
obstaculos se han venido obviando a través desdaiacion (el grafico 8 es un ejemplo) para
enfrentar en grupo ciertos costos y obtener Beseficios de la nueva tecnologia?. ¢Qué
instituciones han sido facilitadoras en estadan los diferentes sectores y paises?

Por ultimo es importante sefialar que si biengmoductos de exportacion en las industrias de
recursos naturales son commodities, es cierto que a lo largo de los ultimos afios se ha venido
desarrollando en algunos sectores una ciéifarenciacion, la que se deriva ya sea de
transformaciones provenientes ldebiotecnologia o la biogética —innovaciones en productos—

o bien derivadas de mejoramiento en procgsasjuccion limpia, eliminacion de pesticidas, usos
de fertilizantes orgénicos, etc. La tecnologidadeformacién no ha estado ajena a estos procesos,
por lo que cabria estudiar cuéd sido su aporte real en ldiferentes sectores y paises.

Grafico 8
SOPORTE TECNOLOGICO PARA LA PEQUENA EMPRESA

Fuente: Elaboracion propia.
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