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SISTEMAS DE INFORMATICA Y AUTOMATIZACION APLICADOS A LA
AGRICULTURA: BONDADES Y LIMITANTES

COMPUTER AND AUTOMATION SYSTEMS APPLIED TO AGRICULTURE:
BENEFITS AND LIMITATIONS

RESUMEN

La agricultura constituye, hoy por hoy, una actividad econémica que emplea a una
gran proporcion de la poblacion econdmicamente activa y genera recursos que
son fuente de subsistencia y en algunos casos, proporciona un medio de
generacion de empleos y productos de exportacion para Guatemala. La
agricultura se ha caracterizado por constituir una actividad dinamica que necesita
aprovechar los recursos existentes en cada época y regidn para poder
desarrollarse y en este punto la tecnologia de la informacién y las comunicaciones,
juntamente con los sistemas de informética y automatizacién, proporcionan
medios importantes en su desarrollo.

El presente estudio tiene el objetivo de identificar algunas de las tecnologias més
importantes en este campo, ademas de realizar un analisis sobre sus bondades y
limitantes. Para esto se realizaron consultas y una encuesta general a empresas
agricolas, utilizando la metodologia de muestreo simple aleatorio para recopilar
informacion necesaria para el estudio. Se analizan las aplicaciones de las
tecnologias de la informacion y las comunicaciones, sistemas de informatica y
automatizacion que se emplean en empresas agricolas de Guatemala y el grado
de preparacion y aceptacién que se considera que existe para dichas tecnologias
en el sector; ademas de realizar un estudio sobre las barreras y limitantes que se
presentan y alternativas para superar estar barreras. Se propone, finalmente, un
modelo general y sencillo, que permita evaluar los beneficios de las tecnologias en
estudio aplicadas a una empresa agricola media; y las areas de trabajo dentro de
la organizacion de la empresa donde tienen aplicacion particular.

Dentro de los resultados se observa que la mayoria de empresas agricolas
formalmente establecidas en Guatemala estan realizando esfuerzos por incorporar
estas tecnologias a sus sistemas productivos, identificando como las bondades
mas importantes en el uso de sistemas de informatica: la mayor eficiencia en el
tiempo de realizacidon de las tareas y la reduccién de los costos de operacion de
estas tareas; y como las limitantes que mas afectan el proceso de incorporacion
de las tecnologias en estudio: el alto costo de implementacién y la falta de
personal calificado para la operacién de los sistemas.



| INTRODUCCION

La agricultura, con sus diferentes componentes, constituye una de las principales
actividades economicas en la que se sustenta la economia de Guatemala; sin
embargo presenta bastante complejidad y marcados contrastes en su situacion
actual, ya que mientras unas pocas empresas se encuentran bien posicionadas y
con alta tecnologia incorporada en sus procesos, otras que se cree son la mayoria
estan luchando aun y realizando esfuerzos por incorporar tecnologia, lograr mayor
eficiencia y escapar de quedar rezagadas de una mercado global cada vez mas

exigente.

Los sistemas de informética y automatizacion para las empresas agricolas
representan entonces un reto y en cierta forma una necesidad y se debe buscar la
forma de facilitar y promover su uso, enfocandose en impulsar y magnificar sus
bondades y realizar esfuerzos por superar las limitantes, por lo que, primeramente

deben identificarse y cuantificarse estas bondades y limitantes.

El presente estudio tiene el objetivo de identificar estas tecnologias, sus bondades
y limitantes; y, partiendo de esta informacion, generar un diagnostico de la
situacion actual, las aplicaciones y el nivel de uso por parte de las empresas
agricolas para posteriormente plantear un modelo basico de la participacion y

efectos de dichas tecnologias en el desarrollo de una empresa agricola estandar.

El modelo propuesto se sustenta sobre la base de un entorno favorable desde el
punto de vista social, gubernamental y empresarial, sobre el cual los elementos de
organizacion y produccion de la empresa deben desarrollarse para obtener
finalmente resultados globales de integracion, eficiencia, productividad,

competitividad y sustentabilidad en las empresas agricolas de Guatemala.

Los resultados obtenidos en el estudio apuntan a que en el caso de las empresas

agricolas formalmente establecidas en Guatemala, la adopcion de sistemas



basicos de informéatica y tecnologias de informacion, esta ocurriendo en la gran
mayoria de ellas, particularmente como herramientas de apoyo a los procesos de
administracion de la empresa y en algunos casos directamente aplicados a las
actividades de produccion y comercializacion; sin embargo ocurren aun muchas
barreras que limitan la adopcién y aplicacion mas sistematica e intensiva de estos
recursos; las barreras identificadas estan relacionadas principalmente con el costo
de implementacion de los sistemas y la falta de personal calificado para su

operacion dentro de las empresas.

Se concluye finalmente que las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones, junto a otras tecnologias de informatica aplicada constituyen un
insumo importante para la produccién agricola en Guatemala, que deben
aprovecharse e impulsarse, junto con las oportunidades de crecimiento en la
penetracion de sistemas de telecomunicaciones que facilitan el acceso a la
informacion pertinente, a las comunicaciones y la expansién de las empresas
agricolas situadas en areas rurales que anteriormente no contaban con esta

cobertura.



I ANTECEDENTES

Durante el desarrollo de la historia del hombre en la sociedad, se han
observado ciertas etapas marcadas por cambios significativos que de alguna
manera han venido a causar una revolucién en los sistemas que hasta ese
momento se han considerado como tradicionales en el ejercicio de la actividad
productiva. En la historia reciente, esas etapas han sido bien identificadas, como
por ejemplo, la revolucion industrial, la revolucién verde y por ultimo la revolucion

tecnoldgica conocida como automatizacion y desarrollo de las comunicaciones.

Las nuevas tecnologias de la informacion y comunicacion estdn generando
cambios profundos en la forma de enfocar las tareas en los sistemas de
produccion en general y los sistemas de produccién agricola no han sido la
excepcion. Nuevos sistemas son incorporados, de manera que en la agricultura
moderna, las tareas son mas planificadas, existe un mejor control en el uso y la
ubicacion de los recursos, se tiene la posibilidad de llevar registros de las labores
gue se ejecutan y se requieren, de manera que puedan programarse los recursos
en el tiempo apropiado y se trate de reducir el efecto de incertidumbre que ha
caracterizado a la mayoria de proyectos agricolas.

En el campo de la automatizacion y agricultura de precision, se trata de
enfocar el uso de los insumos y recursos de manera que sean aplicados, justo en
el lugar y el momento que se requieren, tratando de optimizar su utilizacion y de
alguna manera reducir costos y ademas reducir el impacto que la agricultura
ejerce sobre el ambiente natural, que ha sido uno de los reclamos mas fuertes que

ha tenido la agricultura tradicional.

En el campo de comercializacion de los productos agropecuarios y
agroindustriales, los nuevos tratados de comercio internacional muy pronto
empezaran a exigir, por la propia necesidad de mantener la competitividad, de

sistemas eficientes de produccion, gestion y comercio; que requerirdn desde



sistemas basicos de gestion administrativa, tecnologia de comunicacion e
informacion para busqueda de mercados y todo el proceso de comercio
electronico, hasta sistemas de automatizacién y agricultura de precision que
permitan reducir los costos, mantener un mejor control y planificacion en los
sistemas de produccion agricola, hasta los sistemas de trazabilidad que es posible

gue muy pronto empiecen a ser requeridos.

Todo lo anterior, hace necesaria la incorporacion de estas nuevas
tecnologias de una forma significativa en las fincas y empresas de produccion
agropecuaria de Guatemala, pero principalmente es necesario que las empresas
conozcan las bondades y alcances de estos sistemas y ademas las limitantes que

deben ser superadas para lograr un mejor aprovechamiento de dichos recursos.

[l OBJETIVOS

1. Identificar y caracterizar nuevas tecnologias de informacién y comunicacion,
automatizacion de tareas y agricultura de precisién que pueden adaptarse a

la agricultura de Guatemala, sus bondades y limitantes.

2. Generar un diagnostico de las aplicaciones en informatica, agricultura de
precision, automatizacion de tareas y nuevas tecnologias de informacion y
comunicacién que se estan adoptando en algunas empresas agricolas,

pecuarias y forestales en Guatemala.

3. Plantear un modelo simple de incorporacion de sistemas de automatizacion

e informatica a la unidad productiva agricola tipica.

4. Generar un documento Util en la practica de la produccién agropecuaria, en

la academia y en la investigacion.



\Y; METODOLOGIA

El desarrollo del presente trabajo de graduacion se realiz6 tratando de acoplar la
definicion de un modelo descriptivo, que permita reflejar la vivencia y experiencia
del autor, en términos del conocimiento y entendimiento de la correlacién existente
entre la informatica, la automatizacion y la agricultura moderna complementado
con el desarrollo de una revision exhaustiva de avances recientes en materia de
informéatica y automatizacién, que permita generar una base de datos actualizada,

misma que sera analizada en términos de su pertinencia y relevancia nacional.

Estas tareas fueron re alimentadas directamente con la informacién pertinente que

permite sustentar los modelos planteados, de acuerdo a la siguiente metodologia:

4.1 Recopilacion de informacion de relevancia:

Esta informacion se utilizé para sustentar el andlisis planteado sobre el tema y
consistio en recopilar, revisar, organizar y analizar la informacion proveniente de
varias fuentes, que tenia relacion directa con el tema de investigacion. La

metodologia en esta etapa se desarroll6 de la siguiente manera:

e Revision de informacion de Internet sobre Sistemas de Informatica
aplicados a la agricultura: informacién sobre incorporacion de las Nuevas
Tecnologias de Informacion y Comunicacion NTCI en el campo agricola,
Sistemas de Gestion empresarial de informatica aplicados a la agricultura,
agricultura de precisién y automatizacion de tareas agricolas. Avances,
perspectivas y limitantes que se han determinado en otras areas. Esta
informacion fue organizada y clasificada para su analisis de acuerdo a los

objetivos de la investigacion.



e Entrevistas a profesionales relacionados con el agro: Recopilacion de
informacion de la experiencia de algunos profesionales que hayan
desarrollado o estén desarrollando tareas en las que se maneje la
aplicacion de software, sistemas de gestion o automatizacion de tareas en
empresas o0 unidades productivas en Guatemala. Estas entrevistas fueron
consideradas de tipo exploratorio, sin calculo de tamafio de muestra,
solicitadas y obtenidas a través del correo electronico y guiadas con base a

un cuestionario que se presenta en el anexo No. 1.

e Informacion de Sistemas de Software de Aplicacién en Agricultura:
Revision y recopilacion de informacion sobre sistemas de software con
aplicacion en agricultura, ganaderia y temas forestales, sistemas de gestion
en esas areas y otras aplicaciones, que se encuentren actualmente en el
mercado y que puedan ser utilizados por empresas relacionadas con el

agro en Guatemala.

e Encuesta a empresas productivas agricolas nacionales: Se realizd una
encuesta a empresas productivas agricolas sobre uso y aplicacién de
sistemas de informética, asi como las bondades y limitantes que
representan para cada empresa la adopcion y aplicacion de estos sistemas
a las tareas de planificacion, gestion o produccion. Debido a la dificultad
que representa el marco de muestreo especifico, se realiz6 la conformacion
de la muestra considerando una poblacién infinita, aplicando el criterio de
un nivel estadistico de confianza o del 95% y 10% de precision sobre la

variable de proporcidon mas importante. (Anexo 2).
4.2 Célculo del tamafio de la muestra:
Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizé la férmula estadistica para el

tamafo de muestra para estimacion de proporciones, considerando la mayoria de

las variables de la encuesta como variables de medicion de proporciones. Se



utilizé para la estimacion, una probabilidad para el nivel de confianza de 0.95 (95%
de confianza) y una precision del 10%, asignandose la consideracion de méaxima
varianza para mayor seguridad en los resultados y poblacion infinita. Entonces la

férmula recomendable fue la siguiente:

En donde n es el tamafio minimo de la muestra con los niveles de precision y
confianza seleccionados. Z es el parametro estadistico de la distribucion normal,
en el caso de seleccionar un nivel de confianza del 95% el valor estadistico de Z
para el célculo de los intervalos de confianza es de 1.96. Los valores pqg se
consideran como los valores que resultan en el calculo de la varianza para
variables de medicion de proporcién; en el caso de maxima varianza p asume el
valor de 0.5y q de 0.5. Finalmente d es el nivel de precisién seleccionado, en
este caso el nivel seleccionado fue de 10% (d=0.10), que corresponde al nivel

maximo de error aceptable.
Al aplicar la formula, el resultado obtenido fue

~ 1.96%(0.5)(0.5)
B 0.12
Significa que el tamafio de muestra minimo para alcanzar un nivel de confianza en

= 96.04

los resultados del 95% y un grado de precision del 10%, asumiendo una poblacion
normal infinita, con maxima varianza en las variables principales, fue de 96
elementos. En el caso real del estudio, se consideraron 115 elementos de

muestra, numero ligeramente mayor que el minimo recomendado.

4.3 Organizacion y Analisis de la Informacién:



Toda la informacién obtenida se organizé y fue incorporada a las experiencias
logradas, lo cual permiti6 generar una descripcion sistemética y clasificada de las
herramientas de informatica orientadas a la actividad agricola, un diagndstico
basico de las condiciones actuales, perspectivas, oportunidades y limitantes y
ademas plantear un modelo basico de incorporacion de sistemas informaticos, de

gestién y de automatizacién a la unidad productiva agricola en Guatemala.

4.4 Generacion del documento:

La ultima etapa de la metodologia correspondié a la generacién del presente
documento donde se plantean los resultados obtenidos, de acuerdo a los objetivos
propuestos, se realiza un andlisis critico de los mismos y se ofrecen finalmente las

conclusiones y recomendaciones correspondientes.



V MARCO CONCEPTUAL

5.1 LA REVOLUCION TECNOLOGICA

No existe duda de que vivimos en una sociedad cada vez mas influenciada por la
ciencia y la tecnologia. Estos elementos siempre han estado asociados con el
desarrollo histérico y social; sin embargo su efecto en la sociedad moderna se
considera que ha crecido de manera casi exponencial, pero sin presentar
uniformidad global, de tal forma que siempre han sido caracterizadas las
sociedades y los paises como mas desarrollados y menos desarrollados en
términos del uso y la aplicacion de tecnologia. EIl concepto de tecnologia se ha
definido en muy diversas formas en diferentes épocas de la historia; una definicién
sencilla podria referirse a los conocimientos técnicos, metodologias, capacidades
y destrezas necesarias para poder disefiar y realizar las tareas productivas
(Acevedo, J; 2006).

La poblacibn humana mundial, de acuerdo con estimaciones realizadas, se
duplicard antes de 50 afos y los paises que mas problemas enfrentaran por el
efecto de este crecimiento, son los que estan menos preparados para innovacion
tecnoldgica en sus sistemas productivos. Existen cuatro elementos claves en el
proceso de incorporacion de tecnologia en los sistemas: la innovacion, la
generacion, la transferencia y la aplicacién; todos ellos son importantes pero la
experiencia ha mostrado que la transferencia es uno de los eslabones mas débiles
de esta cadena y es aqui en donde las tecnologias de la informacién y las

comunicaciones modernas juegan un papel importante. (Acevedo, J; 2006).

Bajo el esquema -acciones en la innovacion, generacion, transferencia y
aplicacidon- se considera que la causa del cambio técnico en la agricultura es la
adopcion de innovaciones técnicas por parte de los agricultores, y que la fuente de

dichas innovaciones es la investigacion y el desarrollo cientifico, otorgandole a la
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ciencia, una posicion primordial y de gran responsabilidad en el desarrollo

agricola.

Las grandes transformaciones que se desarrollan en el mundo y en cada pais
estdn cambiando los escenarios de produccion en los que se desenvuelve el
sector agroalimentario y agroindustrial. Nuevos riesgos e incertidumbres,
asociados a las tensiones entre globalizacion y fragmentacion, integracion y
exclusion, concentracion y descentralizacion, hacen mas complejo el contexto en

el cual se plantea la cuestion de la innovacion.

Los procesos de innovacion estan afectados y caracterizados, entre otros, por los

siguientes aspectos:

a) La diversidad de actores involucrados (agricultores, agroindustrias,
proveedores de insumos, asesores privados, instituciones publicas,
organizaciones no gubernamentales, mercados, consumidores, etc.);

b) La probleméatica de desarrollo rural (infraestructura, sostenibilidad, pobreza,
marginalidad, educacion, etc.);

c) El incremento de actividades rurales no agricolas como componente en la
estrategia de las familias rurales;

d) El incremento en la demanda de producciones diferenciadas y con mayor
valor agregado;

e) La progresiva inclusion de biotecnologia, informética, telecomunicaciones y
aspectos organizacionales, como elementos constituyentes del cambio
tecnoldgico;

f) La gestion ambiental responsable. (Alzate, J; 2009)

En los ultimos decenios, los retos a los que se enfrenta la poblacién rural pobre
han cambiado enormemente. Las sociedades y las economias de todo el mundo
estan evolucionando, y ademas muy de prisa. Si bien en los ultimos 20 afios la

globalizacion y la integracion del comercio y la economia se han realizado a un
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ritmo sin precedentes, los pobres de las zonas rurales son quienes menos

posibilidades tienen de participar en esos procesos y beneficiarse de ellos.

En un mundo que cambia rapidamente es fundamental innovar constantemente
para salir adelante. La poblacion rural pobre innova cada dia: su supervivencia
misma depende de ello. Pero si no cuentan con las capacidades, los activos y el
acceso necesarios —a los mercados, la informacion, las redes y los
conocimientos— la posibilidad de que puedan innovar de una manera que les

permita salir de la pobreza es escasa.

Se necesitan innovaciones favorables a los pobres en las esferas de las
instituciones privadas y publicas y cambios tecnologicos en apoyo de la poblacién
rural pobre. Se necesitan instituciones que permitan a los pobres del medio rural
aumentar su capital social y aprovechar las oportunidades que les ofrecen las
nuevas relaciones basadas en el mercado en los ambitos rural y agricola. Se
necesitan cambios tecnoldgicos que permitan a los pobres de las zonas rurales
desarrollar y adoptar nuevos conocimientos y nuevas opciones tecnoldgicas a fin
de que puedan participar plenamente en los cambios provocados por la

globalizacion.

5.2 LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES - NTIC -

La tecnologia es el medio que el hombre y la sociedad utiliza para dar respuesta a
las necesidades que se plantea en sus diferentes empresas; y a la vez abre
nuevos campos de actuacion, generando nuevas necesidades en una espiral

continua que si se comprende y atiende apropiadamente provoca el desarrollo.

Las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones constituyen un
complejo conjunto de recursos cuyo fin fundamental es el manejo, transmisiéon y

aprovechamiento de la informacion a nivel global y se integran principalmente por
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un sistema que incluye aparatos y equipo de comunicacion, redes y servicios, en
donde la computadora, la informética, las telecomunicaciones y la internet son

fundamentales.

Estas nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones estan
revolucionando todos los sistemas y las actividades econdmicas y sociales que se
desarrollan por el hombre y propician una nueva dinamica en la forma de enfoque
de la actividad productiva, en donde la agricultura no es ajena y en la era de la
informacion, cambios radicales se visualizan y se estdn ya generando en esta
actividad. Cuanto mas pronto y mas profundamente se permita la incorporacién
de esta gama de recursos, mayores seran las ventajas que puedan alcanzarse en
esta rama de la actividad econOmica tan importante para Guatemala, para la

region y para el mundo.

El acceso facil y rapido a la informacion brinda una serie de ventajas como el caso
de consultas técnicas rapidas, consultas de datos de mercado, precios, clientes,
oportunidades, informacién climatica, insumos, proveedores, en fin, una lista
bastante larga de posibilidades que permiten no solamente adelantarse y prever
situaciones, sino que se extiende a una mejor planificacion y reduccion
significativa de riesgos en la agricultura, que tradicionalmente se ha considerado
como una de las actividades econdmicas de mayor riesgo e incertidumbre (Recio,
V; 2009).

La tecnologia y los procesos avanzan a gran velocidad, y los nuevos modelos
econdémicos de mercados mundiales y economias globales, pueden representar
un riesgo para muchos agricultores de paises que aun se hallan en vias de
desarrollo, por lo que es muy importante realizar los mayores esfuerzos por
diagnosticar y apoyar a la incorporacion y uso significativo de estas nuevas

tecnologias.
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En el documento que contiene la Agenda Nacional de la Sociedad de la
Informacién y del Conocimiento de Guatemala (ASIC; 2007), se cita una frase
publicada en un sumario de The World Summit of the Information Society
(Ginebra. Dic. 2003) que dice literalmente: “las Tecnologias de Informacion deben
de servir para erradicar la pobreza extrema y el hambre, lograr una educacion
basica universal, eliminar las desigualdades de género, raza o religion, reducir la
mortalidad infantil, luchar contra el virus del SIDA y otras enfermedades

epidémicas, mantener la sustentabilidad ambiental y lograr un mundo en paz”.

53 LAS NUEVAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES Y SU RELACION CON LA PRODUCTIVIDAD Y
COMPETITIVIDAD

Es bastante comprensible la consideracion de que el acceso, uso y adopcion de
las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones por parte de las
empresas agricolas genera condiciones que permiten incrementar los niveles de
productividad y competitividad de esas empresas; siempre y cuando esta situacion
vaya acompafiada de generacion de politicas y acciones gubernamentales y
sociales (mercados, organizaciones de investigacion y desarrollo, agentes
financieros) que promuevan su uso y traten de eliminar los obstaculos y
limitaciones que enfrenten las pequefias y medianas empresas interesadas en

estas innovaciones.

Es importante recordar que una economia basada en el conocimiento es una
economia de vanguardia y mas eficiente, ya que el conocimiento es el insumo
principal de la produccion y las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones son una herramienta esencial para la transmision y difusion de
ese conocimiento y la habilidad manifestada por los actores de los procesos
productivos de apropiarse y beneficiarse del conocimiento y la informacién facilita

el objetivo de alcanzar una mayor productividad y ser mas competitivo.
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En el aspecto de productividad, las empresas pueden aprovechar los recursos de
la informacién y las comunicaciones para utilizar de una manera mas eficiente
recursos limitados, obtener y utilizar informacion técnica valida, incorporar
tecnologia de vanguardia, resolver problemas técnicos por medio de consultas a
sitios y expertos, etc. y en materia de competitividad, aprovechar segmentos de
mercado desconocidos de otra manera, alianzas estratégicas y organizacion,

acceso y conocimiento mejorado a fuentes de financiamiento y otros beneficios.

La posibilidad y caracteristica de las TICs de poner en contacto a compradores y
vendedores en forma mas eficiente puede generar ganancias mas importantes y
ademas reduce el esfuerzo para la identificacion y conformacion de relaciones

comerciales entre estos dos elementos del mercado. (Monge, R.; 2005).

5.4 LA INFORMATICA Y COMPUTACION APLICADA

La Informatica es la ciencia aplicada que abarca el estudio y aplicacion del
tratamiento automatico de la informacién, utilizando dispositivos electronicos y
sistemas computacionales. También est4d definida como el procesamiento
automatico de la informacion. De esta manera, la informatica integra conceptos y
fundamentos de la computacién, programacién, desarrollo de software,
arquitectura de computadoras, redes, internet y electrénica. En este sentido, la
computadora, en sus diferentes tipos y aplicaciones, constituye la herramienta

fundamental.

Se ha generado el uso de un nuevo término: Agromatica que es el término que se
refiere a la disciplina que hace uso de las herramientas informaticas para optimizar
los beneficios de la explotacion del Sector Agropecuario, proporcionando nuevas
herramientas de apoyo, para areas tan diversas como, por ejemplo, la docencia, la
investigacién, la extension, la producciéon y el proceso de toma de decisiones. La

Agromatica es la aplicacion de los principios y técnicas de la informéatica y la
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computacion a las teorias y leyes del funcionamiento y manejo de los
agrosistemas. La Agromatica posibilita incorporar los aspectos ecoldgicos de la
empresa o region agropecuaria mediante bases de datos de suelos, meteorologia,
vegetacion natural, topografia, cursos y reservorios naturales de agua, etc., e
integrarlos y representarlos graficamente mediante mapas generados por sistemas
de informacion geogréfica. Estas mismas herramientas también apoyan las

actividades de ordenamiento predial y territorial (Grendn, D.; 2007)

Las empresas agropecuarias son subsistemas de sistemas econémicos de mayor
complejidad, tales como el sistema agroindustrial o las economias regional,
nacional y mundial. Estos Ultimos constituyen el dmbito de precios, costos,
demanda, competencia, leyes, créditos, etc., que condicionan los temas

econdémicos Yy financieros de la empresa.

En este aspecto las empresas agropecuarias son similares a los otros tipos de
empresas (comerciales, industriales) y las herramientas que demandan a la
Agromatica son los sistemas de informacién gerencial, idénticos a los de cualquier
otro sistema econOmico que necesita procesar datos contables, financieros,
impositivos, de personal, de bancos, etc. Estos sistemas son faciles de conseguir
actualmente en el mercado debido a que su desarrollo exige pequefias

modificaciones a los creados para situaciones comerciales o industriales.

Una caracteristica importante que diferencia a las empresas agropecuarias de
cualquier otro tipo de organizacion econdmica es su obligada dispersion espacial.
La produccion agricola no se puede concentrar en parques industriales o en
centros comerciales urbanos donde pueda disponer de servicios mas eficientes,
de telecomunicaciones seguras y rapidas, de diversidad de proveedores de
insumos y otros servicios. La Agromatica aprovecha las posibilidades de las
telecomunicaciones digitales para facilitar el acceso e intercambio de datos e
informaciones: servicios de noticias especificas del sector, pronosticos
meteoroldgicos, servicios de alarmas (de clima, de plagas, comerciales),

mercados de granos y animales, avisos clasificados para comprar o vender, foros
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para discutir temas de su interés, accesos a documentos, manuales o articulos
sobre temas productivos; todos al alcance de cualquier empresa con conexion a
Internet (Grendn, D.; 2007).

La computacion es ahora, parte integral de cualquier trabajo o actividad que el
hombre realiza, la computacion se define como la ciencia que trata sobre el
procesamiento electronico de informacion haciendo uso de la computadora y otras
herramientas relacionadas con procesadores. La computacion es fundamental en
el manejo de informacién y procesos que requieren relaciones complejas, calculos
y simulacién mediante modelos matematicos logicos incorporados. En agricultura,
la computacion tiene aplicaciones muy diversas dirigidas fundamentalmente a la
facilitacion de tareas de gestion, planificacion, registro y comunicacion de la
informacioén (Cafiedo, R.; 2005).

5.5 LA AGRICULTURA MODERNA.

La modernizacion de la agricultura, que surge como un fenémeno de respuesta a
ciertas presiones sociales, como la necesidad de aumento de la produccion
agricola, el aumento de la alimentacion mundial, el crecimiento poblacional, el
incremento en la esperanza de vida de la poblacion, el surgimiento de la
revolucién verde, la lucha quimica, los fertilizantes artificiales y la tecnologia para
la reduccion del trabajo fisico, se ha reflejado en varios cambios que ha sufrido la
agricultura tradicional para convertirse en agricultura moderna; entre estos
cambios se pueden mencionar: la mecanizacion agricola, que cada dia adquiere
mejoras, variedades mejoradas, incremento del uso de fertilizantes y pesticidas, la
irrigacion, los sistemas intensivos y auto controlados (invernaderos y sistemas de
explotacion animal intensiva) y el uso mas generalizado de la ingenieria genética,
se complementan finalmente con el uso de la informatica, la agricultura de
precision, automatizacion de procesos, registros de procesos, gestion y
comercializacion, entre otros, son temas en donde intervienen la computacion y la

informatica.
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5.6 AGRICULTURA DE PRECISION:

La agricultura de precision corresponde a una tecnologia que se basa
fundamentalmente en el uso de informacion de posicionamiento satelital; consiste
en identificar y registrar datos georreferenciados de los lotes de la finca para
poseer un mejor conocimiento de lo que puede suceder en ellos durante el ciclo de
la produccion agricola, es decir la preparacion del suelo, la siembra, la aplicacion
de insumos controlada, riegos, registro de ataque de plagas, enfermedades,
incidencia de malezas, todo esto de manera diferencial y la respuesta dirigida a

estas variables, asi como registros de cosechas por lotes (Bermejo, A.; 2004).

La aplicacion de dosis variables de insumos o0 manejo variable de cultivos se basa
en el registro de informacién como: mapas de rendimiento de cultivos anteriores,
fotografia aérea, mapas topogréficos, imagenes satelitales, experiencias
anteriores del productor o bien mapas de suelo de areas homogéneas y aunque
esto puede representar procesos complicados, el uso de software vy
computadoras, asi como aparatos de precision que produce la industria para la
agricultura, pueden facilitar su incorporacion en areas y empresas en donde se
considere econémicamente rentable la aplicacion de estos sistemas (Chartunil, E.;
2007).

En algunos casos en donde estas aplicaciones se encuentran en pleno desarrollo,
se cuenta con maquinaria agricola especializada, como por ejemplo fertilizadoras
equipadas con sistemas de computacion y software de aplicacion, asi como
aparatos de GPS, lo que permite la aplicacion de insumo 6ptima, de acuerdo a las
caracteristicas del lote y el registro de variables, lograndose por un lado el
incremento de la rentabilidad al producirse una reduccion de costos por insumos y
por otro lado el beneficio asociado al manejo y cuidado del medio ambiente al
evitar sobredosificaciones y en ultima instancia, la reduccion de la compactacion
del suelo por el paso reducido y controlado de maquinaria de mecanizacion; sin

embargo esta tecnologia requiere ademas de la maquinaria especializada y
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equipada con sistemas de computacion, el empleo de personal calificado y
capacitado y la supervisibn constante y cuidadosa sobre las operaciones
realizadas (Bermejo, A.; 2004)..

Entonces, la base técnica para la aplicacion de un sistema de agricultura de
precision, se sustenta en el hecho real observado de que por ejemplo en una
agricultura tecnificada las practicas agrondmicas y las recomendaciones de
manejo se hacen sobre la base del muestreo a nivel de lotes individuales; sin
embargo, su implementacién en campo se hace mediante la aplicacién uniforme
bien sea de la labranza, fertilizantes o pesticidas. No obstante, por lo general se
presenta una alta variacion espacial en los rendimientos de los cultivos, incluso en

lotes individuales dentro de una misma finca.

El manejo uniforme que se hace en la finca ignora la variacion espacial presente
en los campos de cultivos, lo que resulta en una sobre o sub aplicacion de
insumos, generando problemas tanto econdmicos como ambientales por el

ineficiente uso de las practicas de manejo del cultivo.

Debido a la variabilidad de los suelos, en particular de los atributos relacionados
con la fertilidad, surgi6 la necesidad de desarrollar metodologias para la aplicaciéon
variable y selectiva de los fertilizantes, que posteriormente fueron extendidas al

uso de otros insumos (Ovalles, 2006).

La Agricultura de Precision se inicia con el desarrollo de una serie de tecnologias
en areas distintas a la agronomia, entre ellas la estadistica, la informatica, la
electronica y la mecanica. Sobre esta base se han desarrollado nuevas
generaciones de sensores remotos que han permitido una mejor resolucion de
imagenes relacionadas con el uso agricola de la tierra, el desarrollo de los
posicionadores satelitales, de los sistemas de informacion geografica, la
geoestadistica, de programas y modelos. Entonces, puede entenderse la

agricultura de precision como una serie de recursos y procesos integrados que
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permiten una mayor eficiencia en el proceso de la produccion agricola, reduciendo
en la mayoria de casos los insumos aplicados y mejorando los registros de
informacion necesaria para la toma de decisiones apropiadas en la administracion
y la planificacion de la empresa; sin embargo, existen barreras y limitantes muy
marcadas que dificultaran la adopcion de estos sistemas en areas rurales y
marginales dedicadas a la produccion agricola. Algunas de estas limitantes que

pueden ser identificadas son las siguientes:

« Acceso limitado a la informacion (equipo informatico, conexion a Internet en
las zonas rurales)

o Oferta reducida en entorno a las nuevas tecnologias (captadores de
rendimiento, GPS)

o Falta de compatibilidad entre los materiales existentes (necesidades de
normas comunes para el intercambio de datos)

e Opciones limitadas en instrumentos de ayuda a la decisién adaptados al
agricultor.

o Necesidad de tiempo para la puesta en evidencia de las variaciones (varios
afos de registros para obtener informacion pertinente)

o Costos de puesta en marcha de las modulaciones

« Barreras psicolégicas (Bermejo, A.; 2004).

5.7 INTERNET EN LA AGRICULTURA

Las comunidades rurales y los pequefios y medianos agricultores son afectados
por decisiones y politicas macroeconémicas que tienen su generacion en un
mundo y una economia globalizada; de manera que las tasas de interés sobre
préstamos e inversiones, las politicas de subsidio a determinados productos o
insumos, el comportamiento de los mercados, son situaciones que inciden en la
produccion rural. La idea de que los pequefios agricultores del area rural
conforman comunidades aisladas y autosuficientes ya no es del todo cierta. Las

relaciones comerciales estan ahora gobernadas por tratados internacionales de
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comercio que constituyen fuerzas poderosas que mueven y orientan desde el
sector primario de la agricultura, la industria de la transformacion agricola, el

comercio y los servicios.

Cuando los agricultores conocen y tienen acceso a informacion actualizada sobre
estos temas, tienen la oportunidad de enfocarse en tareas y estrategias de
produccién que les permita de alguna manera tener cierta competitividad con las
grandes empresas agroindustriales, les presenta una vision mas clara de su
necesidad de organizacion y buscar el acceso a medios de informacion que les
permita conocer las variables econdémicas como precios, oportunidades,
mercados, redes de comercializacion y otras; y para ello, Internet es la
herramienta adecuada y que ahora es de acceso posible incluso para muchas

areas rurales en donde antes la comunicacion era muy limitada y problematica.

Muchos agricultores estan geograficamente aislados de sus colegas y distantes de
profesionales que puedan asistirlos en forma inmediata. En este caso, Internet
constituye un sistema de comunicacion en tiempo real que le permite poder
comunicarse con otros usuarios que buscan informacién o tienen respuesta a
algunos problemas que necesitan solucionar; ademas Internet puede constituirse

en una ventana comercial de gran impacto para el agricultor.

Observaciones de estudios realizados en paises latinoamericanos como Brasil
(Locatel, J.; 2004), Peru (Rivanedeyra, F.; 2002), determinan que principalmente
los pequefios agricultores son mas versatiles y tienen la capacidad de adaptarse
mas facilmente a variaciones en su produccion de acuerdo a las tendencias y
oportunidades que se presenten. También son estos agricultores capaces de
adoptar tecnologia que no represente costos demasiado altos para sus
posibilidades; y estos agricultores estan descubriendo que el Internet es una de

estas oportunidades de gran beneficio.
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De acuerdo con informacion proporcionada por técnicos y profesionales en

agricultura de Guatemala en las entrevistas realizadas (anexo 1) y otras consultas

documentales, algunas oportunidades, ventajas Yy aplicaciones que Internet

representa para la agricultura son las siguientes:

a)

b)

f)

9)

h)

)

Consulta y seguimiento de informacion meteorologica generada a través de
redes y sistemas de registro que se comunican a través de Internet. Esta
informacion es incorporada por los agricultores en provecho de acciones de
prevision, planificacion y toma de decisiones respecto a variables
directamente relacionadas con el clima.

Informacién del suministro de semillas, fertilizantes, pesticidas y todo tipo
de insumos necesarios para la actividad agricola.

Informacidn sobre el servicio logistico de transporte, almacenamiento y todo
recurso util disponible en el mercado.

Obtencion de informacién de catalogos actualizados de maquinaria, equipo,
piezas y todo recurso util en la finca que deba ser adquirido.

Intercambio de opiniones y experiencias con agricultores y expertos de
diferentes regiones, sobre temas agricolas.

Facilitar la gestion financiera, obteniendo informacién sobre empresas
financieras, condiciones de préstamos, tasas de interés; y en ultima
instancia, operaciones financieras en linea.

Operaciones burocraticas de gestién, como pago de impuestos, tramites de
exportacion, gestiones en oficinas gubernamentales de control.

Compra o adquisicion de productos e insumos en linea, a través de
Internet.

Facilidad de comunicaciéon y colaboracibn con otros agricultores u
organizaciones gubernamentales o no gubernamentales cuando se
ejecutan proyectos conjuntos.

Muchas empresas ademas utilizan el Internet para promocion de sus
productos y servicios, generando y publicando paginas web de sus

empresas, participando en otros recursos de comunicacion a traves de
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Internet como blogs, foros y sistemas de red de correo electronico para

comunicarse con clientes y proveedores.
5.8 INDICES DE PENETRACION DE INTERNET

Se ha determinado que Internet es un medio de comunicacién con uno de los
indices de penetracion y el crecimiento de numero de usuarios mas alto, este nivel
de penetracion se distribuye en todas las areas de la actividad social y abarca de
manera global a los diferentes paises y regiones, aunque los niveles de
crecimiento sean diferentes para cada caso, cada uno manifiesta una tendencia al

crecimiento.

Se presentan a continuacion algunas de las estadisticas mas recientes que
ilustran la importancia que este crecimiento tiene a nivel general y de manera
particular para la region centroamericana y para Guatemala (Exito Exportador,
20009.

Cuadro 1: Usuarios de Sistemas de Internet para la region de México y

Centroamérica para el afio 2009.

PAIS POBLACION | Usuarios Usuarios % Poblacién | Crecimiento | %Usuarios
Estim 2009 afio 2000 | afio 2009 (Penetracion) | (2000-2009) | Regién

Belice 307,899 15,000 34,000 11.0 % 126.7 % 0.1%
Costa Rica 4,253,877 | 250,000 | 1,460,000 34.3% 484.0 % 43 %
El Salvador 7,185,218 40,000 826,000 11.5 % 1,965.0 % 2.5%
Guatemala 13,276,517 65,000 | 1,960,000 14.8 % 2,915.4 % 5.8 %
Honduras 7,833,696 40,000 658,500 8.4 % 1,546.3 % 20%
México 111,211,789 | 2,712,400 | 27,600,000 24.8 % 917.5 % 82.0 %
Nicaragua 5,891,199 50,000 185,000 31% 270.0 % 0.5 %
Panama 3,360,474 45,000 934,500 27.8% 1,976.7 % 28 %
TOTAL

REGION 153,320,669 | 3,217,400 | 33,658,000 22.0 % 946.1 % 100.0 %

Fuente: US Census Boreau y Exito Exportador.
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El cuadro 1 muestra que para el caso de Guatemala, con una poblacion estimada
de 13,276,517 habitantes para finales del afio 2009, presentdé un numero de
usuarios de Internet para ese momento de aproximadamente 1,960,000 que
representa cerca de un 15% de la poblacién y un crecimiento de 2915% en el
periodo de 2000 a 2009, lo que indica que a nivel regional fue el pais con mayor
porcentaje de crecimiento en relacion a los usuarios del Sistema. Esta situacion
claramente constituye una ventaja y una oportunidad para ser aprovechada en
beneficio de la actividad econdmica de cada sector, siendo la agricultura uno de
los sectores de mayor impacto en la economia de Guatemala, ya que este rubro
de la economia involucra a mas del 50% de la poblacion econémicamente activa y

representa un 14.1% de aporte al PIB del pais (Cardona, H; 2006).

Hoy el uso de Internet en las empresas productivas y el crecimiento constante de
de los usuarios de este recursos permite estimular los canales de comunicacién en
el sistema integrado de negocios -compradores, vendedores y socios- y aporta
aplicaciones como correo electrénico, manejo de documentos, hojas de calculo,
sistemas de busquedas corporativas y otras herramientas de comunicacion y

colaboracion que impactan en la productividad de las empresas.

5.9 ALGUNOS PROCESOS DE INFORMATICA EN LA AGRICULTURA:

Los procesos de la actividad agricola en los cuales puede involucrarse el uso de
los sistemas de informatica y computaciéon o en los que se estan ya aplicando
estos sistemas son varios, pero pueden mencionarse algunos ejemplos citados

por profesionales guatemaltecos entrevistados y otras fuentes documentales:

e Mapeo de fincas

e Diagnostico de enfermedades

e Control, calibracién y medicion de volumenes de riego.

e Mapeo de suelos con el uso de sensores electronicos y sistemas de GPS.

e Mapas de rendimiento.
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e Sistemas Integrados de Control de Plagas, con base de datos y
recomendaciones precisas.

e Sistema de registro y consulta de informacion meteoroldgica, aplicados a la
agricultura.

e Administracion de la finca agropecuaria (personal, planillas, clientes,
proveedores, productos, contabilidad).

¢ Planificacion de sistemas de cultivo, explotaciones pecuarias o forestales.

¢ Inventarios, registros de almacén y existencias.

e Elaboracion de inventarios forestales.

e Planes de fertilizacion en base a requerimientos nutricionales y
disponibilidad de nutrientes.

e Calculo de raciones alimenticias en explotaciones ganaderas.

e Programas de topografia y uso de tierras.

5.10 GRADO DE PREPARACION PARA APROVECHAR Y BENEFICIARSE DE
LA INFORMATICA Y LAS TIC POR PARTE DE LAS EMPRESAS AGRICOLAS

El indice de preparacion para aprovechar y beneficiarse de las TICs, de acuerdo
con un estudio realizado en 2005 y publicado con el apoyo de la Organizacion de
Estados Americanos y el Banco Interamericano de Desarrollo, en donde se
consideraron 102 paises y se evaluaron 48 variables; busca captar el grado de
preparacion de un pais para participar y beneficiarse de los desarrollos de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs), y esta basado en la
premisa de que hay tres diferentes tomadores de decisién en este campo: las

personas o individuos, las empresas y el gobierno. (Monge, R.; 2005)

Este estudio permite evaluar las areas claves donde los paises deben trabajar si
desean participar y beneficiarse del desarrollo de las TICs, al compararse con
otros paises de similar nivel de desarrollo, con los lideres de la economia basada

en el conocimiento o con sus principales competidores.
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Figura 1. Areas fundamentales componentes del indice del grado de preparacion
para participar y beneficiarse de las TICs.

Fuente: The Global information Technology Report 2003-2004. World Economic
Forum/INSEAD/infoDev.

En la figura 1 se presentan tres areas fundamentales o componentes del indice
qgue evalla el grado de preparacion para participar y beneficiarse de las TICs,

siendo estos el entorno, el grado de preparacion y el uso.

El componente del entorno se orienta a evaluar si el desarrollo del mercado,
principalmente en lo referente a las telecomunicaciones ofrece las oportunidades
gue permitan a las empresas incorporar y beneficiarse de estas tecnologias, en
cada pais; asi también evalUa si las politicas y regulaciones se orientan a fomentar

estas tecnologias y si la infraestructura presente puede soportarla.

En relacion al componente de grado de preparacion, se evalGan las capacidades
de los principales agentes de la economia para aprovechar la tecnologia. En este
sentido es importante considerar el grado de preparacion de las personas con
respecto a los conocimientos y habilidades para el uso efectivo de las tecnologias
asi como la preparacion que las empresas presenten y el uso de las TICs por

parte del Gobierno en sus procesos y prestacion de servicios.
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Por ultimo, el componente de uso intenta medir el grado de uso de las TICs por
parte de los principales tomadores de decision en una economia (individuos,

empresas y gobierno).

En el estudio citado, el indice del grado de preparacién para participar y
beneficiarse de las TICs muestra la posicion relativa de los 102 paises que fueron
considerados; y como referencia se seleccionan algunos de los paises con su
indice respectivo; entre ellos estan: Estados Unidos (1), Canada (6); Chile (32),
Costa Rica (49), Guatemala (86), Nicaragua (94) y Honduras (98).

5.11 SOFTWARE PARA LA AGRICULTURA

Existen cientos de aplicaciones y programas especificamente disefiados para las
empresas agricolas, algunos son de caracter general e integrado, con modulos
organizados para diversas tareas o actividades de la finca y otros son disefiados
especificamente para atender ciertas aplicaciones de una manera mas dirigida y
especializada. A continuacién se enlistan algunos de ellos solamente como
referencia, de la gran cantidad y diversidad presente en el mercado. En los casos
en donde se presenta referencia de informacion sobre los costos de inversion para
los diferentes sistemas, éstos se expresan en montos en dolares
estadounidenses, debido a la dinamica de variacion constante en las tasas de

cambio para la moneda nacional.

AGRISOFT®: Programa para registro y control en fincas agricolas, que incluye
componentes como: néminas, control de fincas (ingresos, gastos y rendimientos),
almacén (articulos, clientes, proveedores, facturas), partes, contabilidad. Este
programa tiene un costo equivalente aproximado en mercado en linea desde
$280.00 a $750.00 por aplicacion para una finca pequefia con versiones de

prueba previas y servicio de mantenimiento.
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AGROSIGA®: Sistema Integral de Gestidbn Agropecuaria que permite realizar una
planificacion, gestion y administracion de empresas agropecuarias de manera
simple y flexible. Brinda una solucion Informatica 100% enfocada al sector
agropecuario.

Presenta varios moédulos, como: Modulo de empresas, médulo de compras,
modulo de de labores a terceros, modulo contable, modulo de stock, médulo de

planificacion agricola, modulo de gestion ganadera, modulo de registro de datos.

AGRITEC SOFTWARE®: Aplicaciones informéticas dedicadas fundamentalmente
a la gestion y manejo de empresas de ganaderia. Comprende varios modulos:
Porcitec, Vaquitec, Cunitec, Ovitec, destinados particularmente a empresas de
porcinos, ganado vacuno, conejos y ovejas. Este software presenta versiones
libres, de prueba y al adquirirlo el costo varia segun el tipo de explotacion, por
ejemplo; Porcitec para cubrir hasta 250 hembras tiene un costo de $225.00 mas
gastos adicionales., Vaquitec Enterprise para hasta 1000 hembras tiene un costo

de $550.00 mas gastos adicionales.

AGROLABORATORY®: Software de aplicacion en calculos y aplicaciones de
fertirriego, muy completo, evalla dosis de fertilizantes en diferentes
combinaciones y frecuencias y laminas de la aplicacién del fertirriego. Presenta
tres herramientas de aplicacion: Fertirrega, Irri System e Irri Manager. El sistema
puede puede probar todo tipo de combinaciones de fertilizantes, aumentar
caudales, variar tasas de inyeccién, adicionar acidos, cambiar de agua en términos
quimicos etc. El poderoso motor de calculo del sistema le devolvera
instantaneamente el analisis preciso de todas las alteraciones que fueron
introducidos (pH, p[H], cE, viabilidad econdmica, relacién de nutrientes, etc. ).
Este software posee una version gratuita funcional descargable en linea con su

manual de instrucciones.
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AGROCOSTES®: Es un programa que tiene el objetivo de ayudar al agricultor a
determinar los costes de produccion de los cultivos en las explotaciones agricolas,
facilitando las a veces complejas operaciones que permitirAn conocerlos. Si bien
este objetivo es la razon de ser del programa, y teniendo en cuenta que para
conocer los costes de produccion hay que introducir una serie de datos relativos a
las horas trabajadas, a los tratamientos efectuados, a la maquinaria utilizada, y a
los gastos e ingresos que se producen como consecuencia de la explotacion.
AgroCostes también obtiene otros datos adicionales que pueden ser de gran
ayuda en el area de recursos humanos y en la de normativa agricola, trazabilidad,
etc. Este programa puede descargarse de Internet y su costo de licencia es de
aproximadamente $550.00.

AGROWIN®: es un sistema integrado para administracion de fincas que le permite
al agricultor optimizar la evaluacion, el control y la toma de decisiones a nivel de
las diferentes actividades productivas, mediante una herramienta técnica,
financiera y administrativa. Utiliza un esquema de registro de informacion muy
sencillo, de tal forma que se convierta en un instrumento facil de utilizar y agil en el
seguimiento y toma de decisiones basadas en la informacion oportuna vy
actualizada de la finca. Este software tiene varias versiones dependiendo del tipo
de finca para el que se utilice y las aplicaciones que se manejen en la finca,
variando su costo entre $160.00 doélares norteamericanos por la version con

licencia anual empresarial hasta $2700.00 por la licencia profesional propietario.

AGROBIT TRZ® Software que administra informacién cronolégica y geo
referenciada de las actividades agricolas y ganaderas desde el origen de las
mismas hasta el destino final de la produccion contemplando la planificacion vy el
control, siguiendo estandares que ayuden a la certificacion de origen y calidad de
los productos. EIl programa agiliza la operacién y organiza la gestion del sistema
productivo sin la necesidad de tener que contar con una PC en el lugar de trabajo,

ya que la informacion obtenida esta disponible en cualquier momento y desde
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cualquier lugar, permitiendo ademas realizar transacciones a través de equipos

moviles. Este software tiene un costo aproximado de $1200.00

CONTABILIDAD GL® es un programa realizado con la finalidad de proporcionar a
un gran numero de usuarios que requieren para sus Micros, Pequeias, Medianas
o Grandes Empresas y Negocios de un programa de contabilidad con el cual
poder llevar todas las operaciones y registros de esas empresas de una manera
amigable, eficiente, confiable y rapida. Lo mas caracteristico de Contabilidad GL
es que ha sido disefiado bajo una interfaz sencilla e intuitiva con el propdsito de
facilitarte el trabajo al maximo a los usuarios con poca experiencia. Este software

constituye un sistema gratuito de contabilidad de costos.

FARMWORKS® FarmWorks es un software para procesar mapas de rendimiento,
el mismo en sus nuevas versiones posee una amplia compatibilidad con los
monitores de rendimiento que hay en el mercado, provee de mapas posicionados
con coordenadas reales gracias a su posibilidad de calibrarlos con datos de GPS.

El programa tiene la capacidad de trabajar con varios niveles del mismo sitio, por
ejemplo, mapas de rendimiento, programacién de siembra y mapa de suelo del
mismo lote, ademas de acoplarse con Farm Trac para el control de gestion

agricola.

GEOAGRO GIS® Software que brinda servicios para facilitar la agricultura de
precision, y apoyar la gestibn agrondmica en general. Los servicios de
informacion consisten en el procesamiento de datos provistos desde satélites
(sensores remotos), o desde maquinarias, para brindar en forma precisa y
oportuna informacion detallada del campo. La Informacion del establecimiento
genera el mapa base de la finca, incluyendo lotes, imagenes satelitales, indices
verdes, suelos y topografia. Un Mapa de productividad permite conocer la
variabilidad de la finca, punto de partida para la gestion por ambientes productivos
y la implementacion de agricultura de precision. ElI Mapa de rendimiento

permite visualizar punto a punto y por ambiente los rindes obtenidos, asi como
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también verificar la calidad del trabajo de cosecha, tales como la velocidad de
pasada o superposiciones. La generacion de un indice verde actualizado es un
método eficaz para monitorear el estado la finca durante distintas etapas de
crecimiento de cultivo, permitiendo detectar posibles requerimientos de

fertilizantes, o evaluar respuesta de insumos o0 ambientes.

GESGAN 3.1® es una aplicacion de gestion de ganaderias que simplifica las
tareas cotidianas de administracion con las que se enfrentan los propietarios de
ganado. Es una aplicacién orientada principalmente al ganado vacuno,
pudiéndose aplicar facilmente a otros tipos de ganado. El programa permite llevar
un estricto control de los animales, con los datos asociados a cada animal e
incluso podra introducir una fotografia del animal para poder consultarla
posteriormente junto con el resto de datos. Gesgan 3.1 tiene un costo que varia
desde $310.00 de la versién profesional para una explotacion a $480.00 para la

version avanzada para una explotacion.

INFOTAMBO®: EI programa Infotambo es un software destinado a llevar un
control en el manejo productivo y reproductivo de hatos lecheros. Es un programa
que funciona en entorno Windows. Estd desarrollado en Visual Basic,
aprovechando la tecnologia de este lenguaje para el manejo en Windows. Es un
software adecuado tanto para productores lecheros como para veterinarios, ya
gue puede manejar tanto uno como varios rodeos lecheros, y al ser configurable el
usuario puede personalizar los datos que desea llevar. Emite listados de
informacion sobre: Parametros reproductivos del hato, vacas a parir, vacas a
secar, vacas a tacto, vaquillonas a entorar o tactar, vacas repetidoras, resumen
de controles, borrador de control lechero, existencia de animales, cambios de
lote, existencia de semen. Este software tiene un costo de $520.00 para una

explotacién o un hato, $630.00 para 3 hatos y $750.00 para diez hatos.
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LEADING TEC®: Software agropecuario Integrado que cubre todas las
actividades rurales de produccion mas la gestién administrativa, stocks, compras
de insumos, planes de siembra, finanzas y contabilidad. Facilita la administracion y
el control de gestion de empresas agricolas, ganaderas, frutihorticolas, de
productos alimenticios y/o agroindustriales. EIl costo de la aplicacion depende
principalmente de La cantidad de usuarios del sistema, la complejidad
administrativa de la organizacion, la cantidad de empresas que se quieren
manejar, las diferentes actividades de cada empresa, las diferentes localizaciones
de las unidades productivas, la cantidad y nivel de los recursos que deben

soportar la solucién, y la cantidad de modulos del sistema que se requieran

PIG EVOLUTION®: Programa de gestion para empresas de porcinos. Permite
recopilar y gestionar datos sobre reproductoras y animales de engorde, con mas
de 60 informes gestion y manejo de reproductoras, engorde, alimentos,

econdémicos y otros.

SCADA®: No consiste en una aplicacién individual sino en un grupo de programas
destinados a la agricultura de precision basados en la georreferenciacion. Estas
aplicaciones de software especialmente disefiadas para funcionar sobre
computadoras en el control de produccion, proporcionando comunicacién con los
dispositivos de campo (controladores autbnomos) y controlando el proceso de
forma automética desde la pantalla de la computadora. También provee de toda la
informacion que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros usuarios supervisores dentro de la empresa
(supervision, control calidad, control de produccion, almacenamiento de datos,

etc.).

VISUAL TAMBO® es un sistema de informacién desarrollado por VISUAL
Systemas que brinda una perfecta imagen de lo que estad ocurriendo en una
explotacion de tipo lechero y/o de cria, permite tomar decisiones con mayor
seguridad, aumentar la productividad y lograr un manejo individual y grupal de los

animales que componen dicha empresa. Esta orientado a productores, médicos
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veterinarios que asesoran a productores y agrupaciones de productores o
cooperativas. Registro de eventos como partos, celos, servicios, secadas,
abortos, enfermedades reproductivas, estado corporal, vacunaciones, perfil
productivo, grafico de produccion total mensual, ranking de vacas en ordefio por

produccion y otros parametros.

5.12 LA E-AGRICULTURA Y EL COMERCIO ELECTRONICO PARA
EMPRESAS AGRICOLAS:

La e-Agricultura es una nueva area que promueve la agricultura sostenible y la
seguridad alimentaria a través de mejores procesos para acceder e intercambiar
conocimientos, mediante el uso de las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) (E-agriculture; 2008). En la actualidad existen en el mundo
nuevos sistemas digitales para compartir informacién sobre los mercados e
innovaciones en el sector agricola, si bien la mayoria de tales sistemas no esta al
alcance de los agricultores pobres de los paises en desarrollo. Hoy las modernas
Tecnologias de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) pueden y deben ser un
agente clave en la transformacién de la vida de la gente, al poder proporcionar un

mayor acceso a la informaciéon y un mas amplio intercambio de conocimientos.

El desarrollo de la economia de paises agricolas y particularmente el desarrollo de
las comunidades rurales y sociedades agricolas podra ser impulsado en un futuro
inmediato a través del avance de factores como: el acceso a los mercados
agricolas, las practicas agricolas mejoradas y la informacibn meteoroldgica
disponible, entre otros elementos. Es necesario entonces invertir y fomentar
politicas que promuevan la transferencia de la informacion por medios que van
mas alla de los tradicionales que han sido utilizados en décadas pasadas; entre
estos elementos se pueden mencionar particularmente: el redisefio de la
informacion técnica dirigida a los agricultores y el hacerla accesible a los idiomas

locales, los canales de informacion técnica que ya existen deberian integrarse a
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nuevas tecnologias de comunicaciéon que sean accesibles a los agricultores, en

todos estos sistemas es necesario desarrollar una sustentabilidad financiera.

El comercio electréonico se define como cualquier forma de transaccién o
intercambio de informacion comercial basada en la transmision de datos a través
de redes de comunicacion como Internet, por lo que no solo incluye la compra y
venta electronica de bienes, informacion o servicios, sino también el uso de la red
de Internet para actividades anteriores o posteriores a la venta, como la
publicidad, la busqueda de informacién comercial (productos, proveedores, etc.),
la negociacién entre comprador y vendedor, la atencién al cliente y el
cumplimiento de trdmites administrativos relacionados con la actividad comercial
(Britz, J.; 2001). Gracias al costo minimo que implica, hasta la empresa mas

pequefia puede llegar a clientes de todo el mundo con sus productos y mensajes.

En la relacibn que se ha establecido histéricamente entre los productores
primarios de la agricultura y los consumidores finales, los canales de la
comercializacién no siempre han sido eficientes y algunas veces se ha criticado la
desproporcionada tasa de ganancia que corresponde a los intermediarios en la
distribucién de las utilidades que genera este sistema de comercio. En la historia
de las relaciones de los mercados agricolas se observaba hace mucho tiempo (y
aun se observa en muchos lugares), la necesidad de los pequefios agricultores de
acudir una vez por semana a vender su produccion de vegetales, frutas o cereales
o cualquier otro producto agricola. Tiempo después aparecieron los intermediarios,
gue ofrecian al productor la posibilidad de ahorrarse el viaje a la ciudad a cambio
de obtener un mejor precio, y todos ganaban. Con el tiempo la figura del
intermediario se hizo indispensable y en algunos casos llegé a observar un
nivel de participacion que le permite proponer los precios y condiciones que los
agricultores deben aceptar si realmente desean vender su producto; sin embargo,
también es necesario aclarar el importante papel que estos agentes de comercio
han jugado, aportando sus habilidades y destrezas al proceso del comercio en la

agricultura y asumiendo la mayoria de riesgos que implica el proceso, que los



34

agricultores generalmente no estan dispuestos a asumir o emplear en ello su
tiempo y recursos. Esta situacion puede variar, simplificando en algunos casos el
proceso y reduciendo el nimero de intermediarios con las nuevas estrategias de
economia y comercio que involucran las nuevas tecnologias de informacion y

comunicacion; a través del comercio electroénico.

Todo este sistema presenta un potencial increiblemente beneficioso tanto para los
pequefios y medianos agricultores como para los consumidores finales; y si bien
es cierto que es posible que para los pequefios agricultores de regiones
marginales sea relativamente dificil integrarse individualmente a un sistema de
comercio electronico sofisticado, también en cierto que esta situacion si es bien
orientada, promovera significativamente la organizacion de pequefios agricultores
en cooperativas y empresas que incidan significativamente en el desarrollo de las

areas rurales de Guatemala.

De acuerdo con los agentes participantes en la relacion comercial, existen dos

tipos basicos de comercio electronico (Britz, J.; 2001):

B2B (Business To Business). Consiste en el intercambio de informacion entre
empresas, con el objetivo de buscar clientes o proveedores y mejorar la eficiencia
en los procesos, aumentando la coordinacion entre los distintos eslabones de la
cadena de produccién. Esta funcionalidad del comercio electrénico, es la mas

ampliamente utilizada en la cadena agroalimentaria.

B2C (Business To Consumer). Se realiza entre una empresa y el consumidor
final. El proveedor expone los productos para que los clientes puedan realizar sus
compras a través de Internet. Se trata basicamente de la traslacion del comercio
minorista a Internet. En el sector agricola, aunque esta posibilidad existe, sobre
todo para productos muy especializados, no parece actualmente muy viable, ya
qgue el productor esta muy alejado del consumidor. El paso légico pareciera ser

empezar por el B2B para luego emplear el B2C.
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5.13 BENEFICIOS Y BARRERAS DEL COMERCIO ELECTRONICO:

Con el comercio electrénico, surge un nuevo modelo de negocio, donde los
mercados virtuales son los intermediarios que ponen en contacto la oferta con la
demanda a través de Internet. Dichos mercados aunan toda la informacion en un
mismo lugar, haciéndola accesible a todos los actores, agilizando las relaciones
entre agentes y reduciendo significativamente los costes asociados con la

compraventa de bienes y servicios.

El comercio electrénico también favorece el desarrollo de una serie de servicios
adicionales de gran importancia para las empresas, como actividades logisticas,
gestion de almacenes, aprovisionamiento, transporte o gestién y planificacion de

procesos y de recursos humanos.

Algunos beneficios y barreras de la implantacion del comercio electronico frente al

comercio tradicional se presentan a continuacion (Bermejo, A.; 2004).

Beneficios

e EIl comercio electrénico reduce costos. Proporciona una mayor eficiencia en
la gestion de los sistemas de aprovisionamiento y distribucion. Las 6rdenes
se generan automaticamente, por lo que el sistema pasa a ser
independiente.

e Las TIC permiten aunar toda la informacién en un mismo lugar, brindando
acceso a la misma en cualquier momento y desde cualquier lugar.

e Las TIC facilitan la fluidez, rapidez y coordinacion en las relaciones
cliente/proveedor, favoreciendo la integracion de la cadena de valor.
Disminuye el papeleo y el tiempo de solicitud y entrega de productos.

e Ofrece la posibilidad de aumentar la cuota de mercado, al ampliarse el

publico objetivo.
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Favorece la diversificacion econdémica del medio rural (comercializacion de
productos autéctonos, difusibn de informacion local, etc.) gracias al
desarrollo de nuevas formas de comunicacion entre los diferentes agentes
socioeconémicos de la cadena de produccion.

El sector agricola ha demostrado una gran capacidad exportadora y
habilidad en la gestion de la logistica, que podria verse optimizada con el

uso de las TIC.

Barreras

Falta de confianza en la seguridad a la hora de realizar las transacciones.
Desconfianza de los usuarios, debido a la carencia de informacion detallada
y precisa sobre la utilizacion, implicaciones y beneficios del comercio
electronico.

Carencia de infraestructuras para favorecer la accesibilidad a esta
tecnologia a través de Internet.

En el mercado agroalimentario no sélo es importante ver un producto, sino
también olerlo o probarlo, con el fin de comprobar la calidad del bien
adquirido.

Asimismo, el contacto personal en las relaciones comerciales es de gran
importancia. Resulta muy dificil satisfacer ambas necesidades a través de
Internet, lo que provoca ciertas reticencias.

Fuerte resistencia a los cambios existente en el sector.

Experiencias malas obtenidas en ocasiones por los participantes del
proceso, en donde se han registrado fraudes, robos o engafios hacen
evidente la necesidad de mejorar los sistemas de seguridad y capacitacion

sobre el uso seguro de los sistemas.
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5.14 ALGUNAS INTERROGANTES Y CONSIDERACIONES FINALES SOBRE
COMERCIO ELECTRONICO EN LA AGRICULTURA:

El advenimiento del comercio electronico en la agricultura plantea muchas
preguntas: ¢ Qué modelos de negocio e-comercio son los mas adecuado para que
los mercados agricolas? ¢Cudl es el impacto del comercio electrénico en las
explotaciones agricolas, las empresas de agro negocios, los mercados, y las
comunidades rurales? ¢Solamente habra ganadores, o0 también existiran
perdedores en este proceso? Si es asi, ¢quiénes seran? Y ¢Qué acciones van a

realizar los gobiernos para impulsar el comercio electrénico en la agricultura?

Dado que el comercio electrénico aun esta en evolucion, es demasiado pronto
para obtener respuestas definitivas. Una inspeccion de las practicas actuales, sin
embargo, sugiere los distintos patrones agricolas que estan surgiendo en el
comercio electronico y lo que vemos ya puede ayudar a predecir la evolucion

futura y las repercusiones de esta nueva forma de hacer negocios.

Un estudio elaborado por AmericaEconomia Intelligence (Sandoval, Y.; 2008),
reveld que el comercio electrénico en la regiébn de Latinoamérica crecidé 40%
durante 2007, alcanzando 10 mil 900 millones de  dOdlares.
El estudio, realizado en 17 paises, concluyé que a pesar de este crecimiento, el
canal no ha alcanzado un estado de madurez en América Latina y el Caribe, el
cual solamente representa el 0.32% del producto interno bruto (PIB) de la region.

En mercados maduros como el de Estados Unidos, el comercio electronico
constituye un 0.98% del PIB del pais. El informe sefala que Chile mostr6 un salto
de 183% entre 2005 y 2007, solo superado por Venezuela, que experimentd un
crecimiento de 224%. En tanto, México se posiciona como el tercer pais de
Latinoamérica en crecimiento del comercio electronico, con un alza de 143%, y en
cuarto lugar Brasil con un 116%. Brasil es el mayor actor regional en este canal de

comercio, con cerca del 45% del total del dinero gastado en consumo electronico
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de la region. El estudio estima que para el afio 2010 la cifra se ubique cerca de

los 30 mil millones de dolares. (Sandoval, Y. 2008).

La participacion en el comercio electrénico exige que tanto los compradores como
los vendedores tengan acceso a Internet, y que sean capaces de utilizar el
hardware y el software de manera eficaz. Ademés, para que sea funcional el
comercio electronico en la agricultura se necesita que los actores puedan operar al

menos una parte en la transaccion en un sitio web.

La mayoria de las veces el sitio web estd gestionado por la parte mas
especializada en un determinado tipo de operacion, tales como los vendedores de
insumos agricolas o de los compradores de los productos agricolas. La parte
menos especializados, como los agricultores, s6lo necesitan tener acceso a la

Internet a fin de participar en el comercio electronico en la web (Mueller, R.; 2000).

5.15 LA TRAZABILIDAD AGRICOLA

La trazabilidad se define como: “la posibilidad de encontrar y seguir el rastro, a
través de todas las etapas de produccion, transformacion y distribucién, de un
alimento, un pienso, un animal destinado a la produccion de alimentos o una
sustancia, destinados a ser incorporados en alimentos o0 piensos 0 con
probabilidad de serlo” (Bermejo, A.; 2004).

Un sistema de trazabilidad debe extenderse a toda la cadena de valor y en
consecuencia, debe comenzar en el nivel de produccion primaria, ya sea
agricultura, ganaderia o pesca y recorrer todos los eslabones de la cadena
recopilando, almacenando y transmitiendo los datos, hasta llegar al consumidor
final. Si el sistema falla en algun eslabdn, la trazabilidad se pierde, y con ella la

posibilidad de llegar hasta el origen del producto.
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La participacion de distintos agentes requiere la adopcion de un método global,
aplicado a todos los productos y lotes, con el fin de poder realizar una
identificacion Unica e inequivoca, garantizando registros exactos y una relacion
entre éstos, asi como una adecuada comunicacién hacia clientes y proveedores,

sin olvidar los demas agentes relevantes dentro de la cadena de abastecimiento.

Los productos agricolas no son diferentes a los otros alimentos y los compradores
estan exigiendo cada vez mas seguridad y calidad garantizada. Estas dos

caracteristicas, las proporciona la trazabilidad.

La trazabilidad constituye una herramienta para mejorar la Seguridad Alimentaria.
No es que la trazabilidad garantice la seguridad, sino que constituye una
herramienta de gran utilidad, que reduce los riesgos y favorece una rapida y
efectiva reaccion en caso de detectarse una alerta, generando de ese modo,

mayor confianza en el consumidor.

La trazabilidad conlleva una garantia de Calidad Alimentaria. Conocer todas las
etapas de produccion de un alimento, permite disponer de valiosa informacion
sobre como ha sido producido, con qué productos ha sido tratado, quién lo ha
envasado y transportado, o cdmo ha sido conservado y comercializado. Esta

informacion genera en el producto, un valor afiadido y diferenciador.

A partir de 2005, la Union Europea considera obligatoria la trazabilidad para todos
los productos alimentarios, es decir, la obligaciébn de seguir el rastro de un
producto “de la granja a la mesa” o “del campo a la mesa” (Ministerio de

Agricultura, Pesca y Alimentacion, 2007). Las empresas deben ser capaces de:

e |dentificar quién les ha suministrado y a quién han suministrado

(proveedores y clientes) un determinado producto/insumo.
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e Etiquetar o identificar adecuadamente los productos para facilitar la
trazabilidad. Por tanto, un sistema “minimo” de trazabilidad debe garantizar
la procedencia y caracteristicas de ingredientes, aditivos, envases o

componentes.

Finalmente es conveniente entonces tener claridad en relacion a las bondades que
la trazabilidad ofrece y ademas debe tenerse en cuanta que la trazabilidad es un
proceso ya exigido para productos agricolas y ganaderos por muchos mercados
globales, por lo que si se desea participar de estos mercados, se debe empezar a
trabajar ya en estos procesos o mejorarlos y retroalimentarlos en las empresas
que ya estan incorporandolos a su produccion. Debe entenderse que la
informacion clara y efectiva es la base de los procesos de trazabilidad y la
informética y las tecnologias de la comunicacién son entonces esenciales para

poder realizar dichos procesos.

5.16 VENTAJAS DE LA TRAZABILIDAD

La trazabilidad esencialmente es una herramienta de gestion y comunicacion de
informacion que permite tener disponible la informacion relativa a productos y
procesos a lo largo de toda la cadena de alimentacion. Su implantacién presenta

las siguientes ventajas.

1. Alos productores, cooperativas y distribuidoras les permite:

e Mejorar la seguridad de los productos, ya que en caso de existir un lote
problematico se puede localizar rapidamente, de manera que el resto de la
produccion no se vea afectada.

e Demostrar y certificar la calidad de los productos y sus marcas.

e Cumplir las exigencias legales.

e Adquirir ventajas competitivas gracias a que la trazabilidad favorece la
integracion de procesos, mejora en la gestion de almacenes o permite crear

registros de calidad de los proveedores.
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e Por tanto, la trazabilidad debe verse como una herramienta que proporciona

valor a la empresa, y no s6lo como un mero costo (Bermejo, A.; 2004).

2. A las autoridades sanitarias les permite inmovilizar rapidamente los productos
inseguros para retirarlos del mercado si es necesario. Asi mismo, siguiendo el
rastro del producto afectado, permite descubrir y combatir la causa que ha

originado esa inseguridad.

3. A los consumidores les da tranquilidad ante una alerta alimentaria y
certificacion de la calidad del producto. La disponibilidad de informacion sobre el
producto que se adquiere, facilita la realizacion de la compra, ya que proporciona
un completo conocimiento de las caracteristicas y tratamientos que ha seguido

ese producto, lo que revierte en una comprobacién de la calidad del mismo.
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VI RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con la metodologia utilizada en el estudio, sustentada en la
recopilacion de informacion de relevancia, consulta de fuentes primarias, y el
analisis de toda la informacidn obtenida, correlacionada con las experiencias y la
interpretacion de las condiciones de Guatemala, se presentan los siguientes
resultados:

6.1 CONDICIONES EN GUATEMALA

La informacién primaria sobre la utilizacion de sistemas informéticos en empresas
de caracter agricola, tal y como se describe en la metodologia del trabajo, fue
obtenida mediante la realizacibn de una encuesta, para ello se seleccioné una
muestra aleatoria de 115 empresas, utilizando un nivel de confianza minimo del
95%. Las empresas que fueron encuestadas se hallan distribuidas a nivel
nacional; la encuesta se realizd utilizando una boleta especifica elaborada para
este proposito, la cual se muestra en el anexo 2. La informacién fue
complementada con entrevistas exploratorias, realizadas con profesionales de la
agronomia, mediante cuestionarios que se distribuyeron por correo electrénico

utilizando una lista de referencia disponible.

El marco de muestreo para el presente estudio se conforma por empresas
agricolas formalmente establecidas, definiéendose como empresa, la "entidad que
mediante la organizacion de elementos humanos, materiales, técnicos y
financieros proporciona bienes o servicios a cambio de un precio que le permite la
reposicion de los recursos empleados y la consecucion de unos objetivos
determinados" (Garcia, J.; 2000).

La distribucion de las empresas agricolas seleccionadas en la muestra, de
acuerdo a la actividad especifica realizada, se presentod de la siguiente manera: 23

empresas (20%) dedicadas a la produccién agricola con destino principal al
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mercado local; 43 empresas (37.38%) dedicadas a la produccion agricola con
destino principal hacia el mercado de exportacion; 15 empresas (13.04%)
dedicadas a la explotacion pecuaria o ganadera; 10 empresas (8.69%) dedicadas
a la explotacion forestal; 14 empresas (12.17%) dedicadas a la prestacion de
servicios agricolas o pecuarios; 4 empresas (3.48%) consideradas como
empresas mixtas, dedicadas a 2 o0 més de las actividades anteriores y 6 empresas
(5.21%) dedicadas a otras actividades relacionadas con agricultura pero sin

considerarse dentro de las anteriores.

Cuadro 2 Distribucion de las empresas agricolas encuestadas, en base a la

actividad especifica que desarrollan.

No. DE

ACTIVIDAD ESPECIFICA EMPRESAS PORCENTAJE
Produccién agricola con destino principal
al mercado local 23 20%
Produccion agricola con destino principal
al mercado de exportacion 43 37.38%
Explotacion pecuaria o ganadera 15 13.04%
Explotacion forestal 10 8.69%
Prestacion de servicios agropecuarios 14 12.17%
Empresas mixtas (2 6 mas actividades
anteriores) 4 3.48%
Otras actividades relacionadas con 6 5.21%
agricultura




44

50
45
40
35
30
25
20 -
15 -
B I i

5 ] .

O 1 T T T T T E T i:\

> < @ > ) Q) Q)
& &° & & &0 & S°
o & © o N O
> o Q@ 3 & S )

&* R > & R & )

) < N © >’ @ g
@ NS \_'b(' X2 o\ L ‘b,b

o\'b (\(, Qo +Q\0 é\b ‘,&\4\
Qé\(’ V?o <F 1% .O{QV :.,VS’
'\('\ &
'S S
5@

Figura 2: Distribucion de empresas agropecuarias incluidas en el estudio, de

acuerdo a la actividad principal realizada.

La figura 2 muestra la inclusion de empresas de diferente actividad especifica,
dentro del sector agricola en general, lo que de alguna manera resulta interesante,
al obtener informacién sobre el uso, la importancia y las limitaciones que estas
empresas muestran frente a las nuevas tecnologias de la informacion y a las

aplicaciones que la informética representa en cada caso.

En relacion al area destinada a la produccion, para las empresas de produccion, el
rango fue muy variado, desde empresas que ocupaban para su produccion 1
hectarea 0 menos, por ejemplo en el caso de empresas de viveros hasta
empresas con registro de area para la produccion de 20 y 35 caballerias para
fincas muy grandes; algunas empresas encuestadas tienen registro de formacion
de mas de 100 afios y otras son mas recientes, hasta uno o dos afios de

fundacion.
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De las empresas involucradas en el estudio, el 95% poseen al menos una
computadora de escritorio, que usan para tareas relacionadas con la empresa, con
una variacion de 1 hasta 180 computadoras y un promedio de 12 computadoras
por empresa; en relacidon a computadoras portatiles para uso de trabajo, el 60% de
las empresas poseian al menos una computadora portatil, con variacion desde 1

hasta 60 computadoras y un promedio de 3 computadoras por empresa.

La situacion reflejada en los datos anteriores, indica el hecho real, que la gran
mayoria de empresas agricolas en Guatemala han incorporado dentro de sus
actividades productivas y administrativas el uso exploratorio o intensivo de
sistemas de informatica y se estan beneficiando del empleo de esta tecnologia en

sus labores.

En relacion a uso de sistemas de red dentro de la empresa para la comunicacion
de informacion de caracter interno o externo, un 45% de las empresas
encuestadas poseen una red LAN de computadoras para el servicio dentro de la

empresa, con un promedio de 8 computadoras en red por empresa.

En cuanto al uso de Internet y Correo Electrénico, se encontré que el 72% de las
empresas hacen uso de este servicio, con al menos una computadora conectada.
Se determind también que el 27% de las empresas tienen su propia pagina Web,
la mayoria de reciente creacion por lo que se considera esto como una tendencia
actual que busca mejorar la imagen de la empresa, asi como explorar la

oportunidad de nuevos negocios y mayor crecimiento.
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Figura 3. Porcentaje de empresas en estudio, con uso de tecnologia béasica de

informatica y sistemas de comunicacién e informacion.

El uso simple de paquetes de oficina para el trabajo de la empresa agricola, esta
reportado que el 95% de los encuestados emplean un Procesador de Textos, el
97% hacen uso de una hoja electrénica para sus tareas y el 56% emplean de

alguna forma un Sistema de Administracion de Bases de Datos.
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Figura 4. Porcentaje de empresas con uso de informatica en paquetes de oficina.

El 63% de las empresas encuestadas utilizan sistemas de gestion y registro de
informacion referida a aplicaciones de contabilidad, control de almacén o
inventarios; de las empresas que utilizan este tipo de aplicacion, 29% utilizan el
programa Excel para este propésito, 16% utilizan una aplicacion propia,
generalmente realizada por encargo sobre un sistema informéatico de
administracion de bases de datos y el 55% utilizan aplicaciones del mercado de
software como: ASPEL, SCORPIO, Agrismart, Escafi Base de Datos y otros.

El uso de sistemas informéticos para registros comerciales, como facturacion,
cobros, pagos a proveedores o registro de clientes, es practicado por el 46% de
las empresas encuestadas. Del total de las empresas que utilizan estos sistemas,
el 25% emplean una aplicacion del programa Excel ajustada a sus propdsitos
especificos, 21% utilizan aplicaciones propias desarrolladas internamente o por

encargo y 55% utilizan aplicaciones de software especifico para estas tareas.

En relacién a registros y control de personal, el 59% de las empresas agricolas
encuestadas utilizan algin recurso de computacién para manejar su informacion.
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De estas empresas el 44% utilizan la aplicaciéon del programa Excel para sus
registros, 19% utilizan recursos de software elaborados por la misma empresa o
por encargo y 37% utilizan software especifico existente en el mercado como

SCORPIO, Compuagro, Agrismart, bases de Oracle y otros.
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Figura 5. Usos de paquetes de informatica en sistemas de gestion administrativa

de empresas agricolas bajo estudio.

En relacién a sistemas de automatizacion, el 30% de las empresas bajo estudio
manifestaron que utilizan alguno de estos recursos entre los que se pueden
mencionar: Sistemas para fertirriego, Control y programacién en Sistemas de
riego, Sistemas de fertilizacion, Sistemas de control avicola, Sistemas para célculo
de raciones, sistemas de registro y calculo lechero, sistemas auxiliares de control

de plagas y sistemas de registros climaticos integrados.

En Sistemas de Informacion Geografica y Mapeo, 34% de las empresas
estudiadas manifestaron utilizar o haber utilizado un sistema GPS y SIG para el

registro de informacién de lotes o mapeo general de la finca. Paralelamente al uso
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de estos sistemas, las empresas agricolas emplean software asociado para
aplicaciones mas especificas, mencionando como ejemplo: Map Surce, Arc View,
Arcgis, Orthophotos, MapMaker, Autocad y otros.

6.2 BONDADESY LIMITANTES

Existen una serie de bondades que se manifiestan en el desarrollo de la empresa
agricola y el alcance de sus objetivos con el uso de sistemas de informatica y
automatizacion en sus actividades. Para considerar la importancia que los
usuarios dan a las bondades de estos recursos, se solicitdé que fueran identificadas
en su orden las tres principales ventajas para la empresa. Las principales ventajas
reportadas por los usuarios de sistemas de informatica en empresas agricolas se

presentan en el cuadro 3.

Cuadro 3. Importancia asignada por usuarios de sistemas de informatica en

agricultura a las bondades reflejadas en su uso

Nivel de Importancia * Proporcion
VENTAJA No. Sel | No. Sel | No. Sel | de acuerdo
para | para 22 | para3a| alnivelde
12, importancia
Mayor eficiencia en el tiempo de las tareas 26 35 12 100.00
Reduccion en los costos de operacion de | 25 10 20 71.88
tareas
Necesidad de registros e informes 16 17 14 60.00
Mayor competitividad de la empresa 16 8 14 48.75
Facilidad de registro de clientes y |9 11 14 39.38
proveedores
Tecnologia necesaria para tareas de la |7 10 8 30.63
empresa
Mejora calidad de productos y servicios 6 8 6 25.00
Necesidad de comunicacion externa 3 7 12 21.88
Mejora imagen de empresa 1 1 5 6.25

* El nivel de importancia se determiné asignando tres puntos para la primera
ventaja seleccionada por los entrevistados, dos puntos a la segunda ventaja y un
punto a la tercera y luego estableciendo una ponderacion con estas selecciones.
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Se considera relevante la observacion de que en esta etapa de incorporacion de
la informética a las tareas de la empresa agricola, las empresas consideran que es
menos importante la incidencia de los sistemas de informatica en la imagen de la
empresa y calidad de los productos y consideran mas importante la eficiencia y la
reduccion de los costos, en estas operaciones; esta situacion se presenta en

forma gréfica en la figura 6.
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Figura 6. indice de importancia de las principales bondades que los usuarios de
sistemas de informatica aplicados a la agricultura asignan a su uso.

En relacion a las limitantes, que de alguna manera constituyen barreras para la
adopcion e incorporacibn de estas tecnologias, la metodologia para la
identificacion de las limitantes mas importantes se realizé igual que en el caso

anterior, solicitando a las empresas encuestadas la identificacion en orden de
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importancia de las tres limitantes mas importantes. Los resultados se muestran en

el cuadro 4:

Cuadro 4 Importancia asignada por usuarios de sistemas de informatica en

agricultura a las limitantes que dificultan su adopcion y uso.

Nivel de Importancia * Proporcion

LIMITANTE No. Sel | No. Sel | No. Sel | de acuerdo

para | para2? | para3a | alnivelde

12, importancia
Alto costo de implementacion 53 18 18 100.00
Falta de personal calificado para operacion 25 25 20 68.08
Falta de equipo 13 19 18 44.60
Alto costo de mantenimiento 7 23 23 42.25
Falta de acceso por ubicacion geografica 4 14 15 25.82
Falta de existencias en el mercado local de | 3 5 11 19.90

los recursos necesarios para la empresa

* El nivel de importancia se determind asignando tres puntos para la primera
limitante seleccionada por los entrevistados, dos puntos a la segunda limitante y
un punto a la tercera y luego estableciendo una ponderacibn con estas
selecciones.

En el cuadro nimero cuatro puede observarse que la mayoria de empresas
consideran como principales limitantes el alto costo de implementacion de los
recursos necesarios para operar los sistemas y la falta de personal capacitado
disponible en la empresa para la operacion de dichos sistemas. La preocupaciéon
de las empresas sobre los costos y personal calificado indica la necesidad de
considerar detenidamente la relacion entre costos de inversion y beneficios
obtenidos en la incorporacion de estos sistemas y ademas, seguir trabajando en la
divulgacion, la transferencia de informacion sobre estas tecnologias; y sobre todo
la educaciéon con una visién de informatica en todos los niveles en la educacion

formal en Guatemala. Los resultados discutidos se muestran en la figura 7.
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Figura 7 Indice de importancia de las principales limitantes que los usuarios de
sistemas de informética aplicados a la agricultura asignan a su uso.

6.3 PROPUESTA DE MODELO DE INTEGRACION DE SISTEMAS DE
INFORMATICA A EMPRESAS AGRICOLAS:

Un modelo es una descripcion abstracta del mundo real, es una representacion

simple y manejable de mas complejas formas, procesos y funciones de fenébmenos

fisicos, biolégicos o de ideas. EIl propdsito general de los modelos es facilitar la

comprension e incrementar la prediccibn de procesos o fenédmenos que se

describen.
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Aunque antes se consideraba que la aplicacion de la informatica en la agricultura
no permitia aprovechar las posibilidades de la computadora o la hacia dificil,
debido a la caracteristica de la gran variabilidad de situaciones y la consiguiente
diversidad de soluciones presentes en la actividad agricola (lo que hacia pensar
que en la toma de decisiones la “experiencia” era algo mas confiable que las
técnicas de informética); hoy por hoy se considera que es precisamente esta
caracteristica que la agricultura posee al presentar gran variabilidad de situaciones
y diversidad de soluciones, lo que hace que los procesos automatizados que
permite la computadora, constituyan una ayuda muy valiosa en la gestion

agricola.

Las aplicaciones de informatica en la agricultura no pueden ser de tipo cerrado
como en el caso de aplicaciones de ingenieria matematica en donde los
procedimientos de andlisis llevan a obtener una Unica solucion, sino debido a la
naturaleza de la actividad en donde se producen variables aleatorias complejas,
los programas cerrados no son una solucion recomendable, sino mas bien
programas que integren y exploren toda la informacion pertinente y lleguen a
proponer una serie de soluciones posibles que faciliten la decision final tomada por
el administrador y luego permitan las tareas planificadas en forma organizada, tal
es el ejemplo de los programas de fertilizacion, en donde en base a la informacion
recibida y procesada, se pueden proponer varias alternativas de programas de
aplicacion combinando concentracion de nutrientes, cantidad de fertilizantes,
frecuencia en la aplicacion y otros elementos que finalmente puedan optimizar su

aplicacion.

Los modelos de informatica que pueden aplicarse al uso eficiente de los sistemas
de caracter agricola, pecuario o forestal, son entonces muy variados y dependen
fundamentalmente de las caracteristicas y variables de la empresa individual.
Entre las caracteristicas generales que pueden definir los modelos tedricos a
aplicar para el uso eficiente de la informéatica en empresas agricolas, se pueden

mencionar las siguientes:
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e Tipo de explotacion: extensiva o intensiva

e Tamafio de la explotacion en relacion a érea fisica, capital e influencia en el
mercado

e Tipo de productos: variedad espacial y temporal en la produccién generada
por la empresa.

e Mercado de destino de la produccion

e Ubicacion geografica

e Capacitacion técnica del personal de la empresa.

Todo lo anterior debe ser considerado cuando se realiza un proceso de adopcion
de un modelo de integracion de aplicaciones informaticas a la finca o a la empresa
agricola, en donde ademas deber4d tomarse la decision de seleccionar
aplicaciones de software especifico existentes en el mercado, aplicaciones
genéricas o incluso, realizar por encargo aplicaciones de acuerdo a las
condiciones especificas y necesidades de la empresa. Deben tomarse en cuenta
en este punto, los costos de inversién, la proyeccién o visién de que se espera de
la empresa en un corto, mediano y largo plazo; y la disponibilidad de recursos de

donde elegir que existan en la region.

Sin embargo, considerando un nivel intermedio de desarrollo tecnolégico de una
empresa agricola de Guatemala, con capital moderado, puede proponerse un
modelo basico tedrico descriptivo, que ilustre las areas y procesos generales en
donde la informatica es importante y la aplicacion que esta puede tener en las

tareas especificas de la empresa.

6.4 BASESY SUPUESTOS DEL MODELO

El modelo general propuesto se sustenta en las siguientes bases, que se

consideran fundamentales para que dicha propuesta sea funcional y efectiva de
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manera que contribuya a alcanzar los objetivos de la empresa en términos de

productividad, eficiencia, desarrollo, competitividad e imagen de empresa:

e Nuestra agricultura es dinamica desde el punto de vista técnico y
empresarial y solo hacen falta condiciones que faciliten y promuevan la

incorporacion de tecnologia, para que esta se ejecute.

e Los avances en Sistemas de Informacion y Comunicacién permiten llevar
estos sistemas a los centros de produccion, empresas agricolas, forestales

0 pecuarias.

e EXxiste personal capacitado en las empresas agricolas que van a incorporar
sistemas de informatica o automatizacién en sus procesos, o al menos se
tiene la vision de capacitar al personal para trabajar con estas nuevas
tecnologias.

e EI circulo tecnolégico: la proposicién de que la tecnologia va generando
nuevas necesidades de desarrollo en un “circulo virtuoso” que abre nuevas
posibilidades que promueven el uso de nueva tecnologia, en este caso la
tecnologia informética para la producciéon. Si una empresa es capaz de
incorporar esta vision de trabajo, la adopcion de tecnologia de informacion

sera una situacion natural y segura.

NECESIDADES
DE GESTION

e La tecnologia cuesta dinero y es dinamica, esta ultima caracteristica se

acentia en el caso de la tecnologia informatica; por lo tanto, una garantia

del éxito de un proceso continuo de incorporacién (y no abandono) por
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parte de las empresas agricolas, es la visibn de recuperar los costos
invertidos en la adopcion de estos recursos, en un corto o mediano plazo,

teniendo claridad en los beneficios econdmicos que genera esta tecnologia.

6.5 MODELO PROPUESTO

La plataforma sobre la cual el modelo propuesto descansa esta referida al entorno
social y politico que enmarca el desarrollo de las empresas agricolas en relacion a
tecnologias de informacién y comunicaciones y otras aplicaciones de informéatica.
Esta situacibn comprende elementos que garanticen y promuevan efectivamente
la adopcién de dichas tecnologias, como: generacién de disponibilidad de recursos
de software y equipo para la regién, accesibilidad a sistemas de red y
conectividad a Internet, politicas de apoyo gubernamentales, de instituciones de
investigacién y desarrollo, del sector privado organizado, de organizaciones de
pequefios y medianos agricultores (cooperativas) y de instituciones encargadas de

sistemas de comunicacion.

Sobre la plataforma anteriormente mencionada que constituye el entorno de
desarrollo de una empresa agricola informatizada, debe existir como pilar
fundamental la politica y vision de la propia empresa entendida como una Visiéon
de innovacion fijada en la posibilidad de descubrir las oportunidades de
incrementar su eficiencia, su productividad, reducir sus costos, mejorar Su
organizacion y generar relaciones comerciales encaminadas a expandir sus
posibilidades de hacer negocios y percibir ganancias. El grado de preparaciéon de
la empresa hacia la adopcion de estas tecnologias sera medido en términos del
personal técnico calificado o con planes de capacitacion de que disponga o esté
dispuesta a contratar, la decision de inversion en equipo y software, una
organizacién eficiente que permita aprovechar al méaximo los recursos
incorporados y por ultimo la habilidad de incorporar y beneficiarse de las nuevas
tecnologias, una politica de apertura a cambios de paradigma y la decisién de

formar asociaciones con empresas que presentan condiciones similares.
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Estas dos plataformas sirven de base para que se genere la estructura propia de
la empresa para poder aprovechar los recursos de la tecnologia de informética y
comunicaciones en sus principales areas de trabajo; planteandose como ejemplo
cinco areas principales: Planificacién, Direccion y Control, Produccion,
Comercializacion; y, Organizacion y Desarrollo. La informacién debe fluir de
manera féacil, clara y ordenada desde el ambito exterior hacia el interior de la
empresa y desde la empresa hacia el exterior; pero principalmente debe fluir de
manera facil y ordenada entre las diferentes areas internas de trabajo de forma
que cada una de ellas se beneficie y toda la informacion sea integrada en un
sistema real y funcional que permita cumplir los nuevos objetivos de organizacién

propuestos.

Como ejemplo se plantea en el Area de Planificacion el manejo de informacion
como: Informacién técnica, informacion de mercados, informacién de clima,
informacion especifica de cultivos, informacion de la finca como mapas, lotes,
produccion anterior, etc.; y como salidas: Programas de cultivos, programas de

practicas, cronogramas, estimacion de produccion, estimacién de costos y otros.

En el Area de Direccion y Control principalmente se prevé el manejo de la
informacion contable, inventarios y almacén, insumos y existencias, personal y
planillas, informacion de costos, gastos y recursos financieros y como salidas:
Reportes contables, reportes de inventario, reportes de almacén, generaciéon de

planillas, célculo de costos, ingresos y beneficios, informes tributarios.

En el Area de Produccion la informacién que se maneje sera principalmente
relacionada con: Ingreso y salida de insumos, informacion técnica sobre los
cultivos, reportes de tareas de campo, datos de clima, suelos, rendimientos,
pérdidas y como salidas: Recomendaciones técnicas de manejo de cultivos,

control de plagas y enfermedades del cultivo, reportes de produccion, informes de
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cobertura de finca, control de sistemas automatizados, sistemas de control de

calidad.

En el Area de Comercializacion de la empresa, la informacién importante integrada
a los sistemas de informatica, sera relacionada principalmente con: Informacion de
mercados, informaciébn de precios de productos e insumos, informacién de
politicas econdmicas gubernamentales y globales, restricciones y acuerdos de
mercado, clientes y proveedores, canales de comercializacion, comercio
electronico y dentro de las salidas producidas por el sistema: Oferta de productos,
transacciones en linea, acuerdo de precios, comunicacion con clientes y

proveedores, registros de clientes y proveedores.

En el Area de Organizacion y Desarrollo de la Empresa, la informacion y las tareas
de informética para cubrir estas necesidades estan relacionadas principalmente
con: Informacién de politicas, acuerdos, tratados y legislacion, Tecnologia de
Internet, mapeo y datos de SIG, asociaciones agricolas, adopcién de nuevas
tecnologias en el area de automatizacién y en el area de comunicacion; y las
salidas del subsistema: Una estructura y organizacion mas eficiente, la vinculacion
y asociacion con empresas similares, correo electrénico y pagina web propia,

mejor imagen de la empresa, incorporacion de la calidad total.

Todos estos elementos al integrarse como un sistema y funcionar en forma
eficiente generardn el motor que impulse el desarrollo interno de la empresa
agricola, su productividad, calidad y competitividad, obteniendo como resultados
globales la integracién, un mejor control de sus procesos, mayor eficiencia, la
posibilidad de participacion en mercados globales, la proyeccion como empresa, la

facilitacion de las labores, y la reduccion de la contaminacion generada.
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Para el modelo esquematizado anteriormente, los elementos que constituyen el

entorno en donde se desarrollan las &reas de aplicacion de informética y

automatizacion se detallan a continuacion:

1. PLATAFORMA 'Y ENTORNO SOCIAL: Comprende:

a. Generacion de disponibilidad de recursos de software accesible y

b.

C.

equipo (hardware y otros equipos)

Accesibilidad a sistemas de redes y conectividad.

Politicas de impulso de estas tecnologias: Provenientes del gobierno,
instituciones de investigaciéon y desarrollo, el sector privado
organizado, y de organizaciones de pequefias y medianas
(Cooperativas).

Expansién de la cobertura generada por instituciones encargadas de

las comunicaciones y sistemas de informacion.

2. POLITICAS Y VISION DE LA EMPRESA: Comprende:

a.

Vision de innovacion, fijada en las oportunidades de incrementar
eficiencia, productividad, reducir costos, mejorar la organizacion y las
relaciones comerciales.

Grado de preparacion: Personal técnico calificado o planes concretos
de capacitacion de personal, decision de inversion en equipo y
software, organizacion eficiente.

Habilidad de incorporar y beneficiarse de las nuevas tecnologias:
politicas de mayor apertura, cambios de paradigmas, asociacién con

empresas con Vvision y objetivos similares.
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VIl CONCLUSIONES

1. Las Nuevas Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones, junto a
otros sistemas de informatica aplicada representan para la agricultura de
Guatemala un insumo esencial en la produccion, que deben adoptarse y
aplicarse para tener oportunidad de participar en la economia global con
elementos de productividad, sustentabilidad, competitividad y desarrollo.

2. El crecimiento actual en la penetracion de sistemas de telecomunicacion
que estan expandiéndose a todas las areas geogréficas del pais, constituye
una gran oportunidad para que las empresas agricolas cuya distribucion
espacial es extendida, puedan aprovechar este esquema e incorporarse a

la sociedad de la informacion y sus beneficios.

3. Las empresas agricolas de Guatemala, observan en su gran mayoria, una
vision de incorporar en sus tareas generales de gestion, administracion,
produccion, comercializacion y proyeccion, sistemas de informatica simples
y aplicados que les permiten lograr eficiencia y vanguardia tecnoldgica en

Sus operaciones.

4. Las empresas agricolas de Guatemala que han incorporado sistemas de
informatica en sus tareas, no solamente utilizan aplicaciones de software
creado especificamente para dichas tareas, sino que también utilizan
software creado por encargo que se ajusta especificamente a sus
condiciones o incluso crean sus propias aplicaciones utilizando paquetes

existentes de uso general.

5. Cerca de tres cuartas partes de las empresas estudiadas tienen acceso y
utilizan el servicio de Internet y Correo Electronico, algunas de ellas han
generado o estan generando su pagina Web propia, lo que constituye no

solamente la oportunidad de mejorar su imagen y proyectarse hacia el
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medio, sino que también permite explorar las oportunidades de negocios y

mayor crecimiento.

Las empresas agricolas de Guatemala consideran como las ventajas mas
importantes en el uso de sistemas de informatica la mayor eficiencia en el
tiempo de realizacion de las tareas y la reduccion de los costos de
operacion de las tareas y asignan menos importancia a la mejora de

imagen de la empresa.

Dentro de las limitantes que mas afectan la posibilidad de incorporacion de
nuevos sistemas de informética y tecnologia de informacion y
comunicaciones en las empresas agricolas, consideran el alto costo de
implementacion y la falta de personal calificado para la operacién de los

sistemas.

El modelo de implementacion de tecnologia de informacion vy
comunicaciones y sistemas de informatica en la empresa agricola, debe
tener como base una plataforma politico social en donde se promueva y
facilite la incorporacién de estos sistemas, por parte de politicas y acciones
facilitadoras por parte del gobierno, iniciativa privada, instituciones de

investigacion y desarrollo; y, los propios agricultores organizados.

Sobre la base social de desarrollo de un modelo de incorporacion y uso de
estas tecnologias, debe ubicarse la iniciativa y el esfuerzo de la empresa
agricola por incorporar los sistemas de informatica manifestado a través de
presentar una vision de innovacion, una preparacion técnica, humana y de
organizacion y un esfuerzo de inversion y de trabajo. Sobre esta base
deben desarrollase las aplicaciones en cada area de la organizacién de la

empresa.
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VIl RECOMENDACIONES

1. El estado, organizaciones no gubernamentales, centros de educacién e
investigacion y el sector privado deben impulsar iniciativas de desarrollo
que permitan una mayor cobertura a nivel rural de sistemas de
comunicacion que promuevan el uso de Internet en todas las areas

geograficas de Guatemala.

2. Desarrollar un programa nacional intensivo de educacion basada en
sistemas de informacion y comunicaciones, ya que una de las barreras mas
fuertes para la adopcion de tecnologia de la informética es la dificultad

provocada por falta de personal calificado en las empresas agricolas.

3. Promover estudios y seminarios sobre el uso del comercio electronico en la
agricultura, para mejorar la competitividad y lograr nuevas oportunidades

para Guatemala.

4. Realizar esfuerzos por impulsar la organizacién de pequefios y medianos
agricultores, cuya vision sea alcanzar un nivel de soporte que les permita
una mayor competitividad y participacion en una forma mas intensiva, facil

y efectiva de las tecnologias de la informatica y las comunicaciones.

5. Realizar estudios econdmicos especificos de la relacion costo/beneficio y
tasas y tiempos de retorno en inversion de tecnologia de informatica en las

empresas agricolas.

6. Evaluar modelos especificos para empresas de caracter agricola, forestal y
pecuario, para la adopcion de sistemas de informatica y automatizacién de
tareas, ya que cada tipo de explotacién, ademas de poseer caracteristicas
comunes, presentan caracteristicas especificas que deben ser

consideradas.
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7. Realizar nuevos estudios sobre la incidencia de los sistemas de informatica
y tecnologias de informacion y comunicaciones en la agricultura, que
involucren otros recursos importantes como la telefonia celular y que
permitan evaluar la dinamica en sectores previamente estratificados de la

agricultura nacional.
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XIX.  ANEXOS

ANEXO 1

GUIA DE ENTREVISTA

La entrevista a profesionales agricolas de Guatemala sobre sistemas informaticos y de

automatizacion en agricultura, fue realizada solicitando por correo electrénico informacion

de una o mas empresas de las que tuvieran referencia sobre el empleo de dichos

sistemas. Se us6 una base de datos de registro de correo electrénico de los profesionales

agricolas, a quienes se pidio su colaboracion haciendo referencia al objetivo del estudio.

La guia de entrevista se presenta a continuacion:

1.

2.

3.

Empresa de la que tenga referencia (especificacion no obligatoria)
Actividad principal de la empresa

Posee equipo de computacion para sus tareas especificas

Posee conexion a Internet

Usos principales al servicio de Internet

Uso principal de paquetes de oficina (Word, Excel, Access), en la empresa.

Otros programas especificos para tareas de produccién o de gestion de la
empresa.

Uso de algun sistema de agricultura de precision o un sistema automatico,
mecénico o electronico para tareas de la empresa.

Principales limitantes para la incorporacion de agricultura de precision,
sistemas automaticos de control y registro o sistemas de informatica a la
empresa.

10. Principales ventajas que se considera en la adopcion de los anteriores

sistemas.
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ANEXO 2.

ENCUESTA DE INVESTIGACION SOBRE SISTEMAS DE INFORMATICA
APLICADOS A LA AGRICULTURA

OBJETIVO:

La informacion recopilada en esta boleta servira para la elaboracién de un diagnostico que
permita orientar investigaciones relacionadas con la incorporacion de tecnologia agricola a las
unidades productivas.

Se pretende proponer un modelo de aplicaciones de informatica y automatizacion en las
labores relacionas con la agricultura, en Guatemala.

La informacion que usted proporcione se manejara confidencialmente, solo se daran a conocer
resultados grupales, no seré utilizada con fines comerciales, ni representa un riesgo para la empresa.
Muchas gracias por su colaboracion.

A. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA:

1. Actividad principal que realiza la empresa (aquella que genera sus mayores utilidades o la
mayor inversion de capital). Por favor solamente marque una opcién.

a) Agricola con produccion destinada principalmente al mercado local
b) Agricola con produccion destinada principalmente a exportacion

C) Empresa pecuaria 0 ganadera ..............cooeviiiiiiiiiiiiineeae,
d) Empresa forestal ...........oooiiiiiiiiii
e) Empresa de servicios agricolas o pecuarios.................cc.evevenen...
f) Empresa mixta (especifique)

0) Otra (especifique)

B: INFORMACION RELATIVA A SISTEMAS DE INFORMATICA.

¢ Dispone la empresa de alguno de los siguientes sistemas de Tecnologia de Informacién y
Comunicacion?

2. Computadoras de escritorio: Si No NUmero
3. Computadoras portatiles: Si No NUmero.
4. Red de &rea local (LAN)  Si No Ndmero de computadoras

5. Internet y Correo Electronico:  Si No. NUmero de computadoras.




6. Posee su empresa una paginaweb.  Si

Indique cual:

C: INFORMACION SOBRE SOFTWARE UTILIZADO EN LA EMPRESA:

No

¢Emplean en la empresa alguno de los siguientes sistemas de informatica?
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7. Procesador de palabras (ejemplo Word) Si No.
8. Hojas electronicas (ejemplo Excel) Si No
9. Programas de administracion de base de datos (ej Acces o Visual) Si No.
10. Programas de contabilidad, almacén, stock o inventarios Si No.
Nombre del programa:
11. Programas de facturacion, cobros pagos o clientes. Si No.
Nombre programa:

12 Programa para registro de personal, planillas, etc. Si No

Nombre del programa.
13. Dispone su empresa de algun sistema para automatizacion de ciertas tareas, por ejemplo:

Calculo de riegos, calculo de insumos (pesticidas, fertilizantes), calculo de raciones para animales,
ordefio mecanizado, sistema de registros de temperatura y otros factores climaticos.

Si No

Nombre del sistema 0 programa

Aplicacion que tiene en la empresa.




72

14, Maneja en su empresa algln sistema de registro computarizado de mapas, registro de areas de
finca o sistema GPS (Sistemas de posicionamiento Global).

Si No. Nombre del sistema.

15. Ventajas de los sistemas de informética en su empresa: Nombre las 3 principales ventajas que
le atribuye al uso de estos sistemas. (1 sera la mayor ventaja, y 3 la menos importante de las
ventajas)

a) Reduccion en los costos de operacion de las tareas.............
b) Mayor eficiencia en el tiempo de las tareas......................
C) Mayor competitividad de su empresa................ceeeenenn.n
d) Necesidad de comunicacion externa ..............................
e) Necesidad de registros e informes ...............c.coevieienn...
f) Tecnologia necesaria para las tareas que realiza la empresa....
0) Mejora de ImMagen .........coviriiiriiiiieiie e
h) Registro (record) de clientes y proveedores.....................
i) Mejora de la calidad de los productos y servicios..............
)] Otro: Especifique: _

16 Mencione las 3 principales limitantes que considera que su empresa tiene para el uso de estos
sistemas. (1 seré la mayor limitante, y 3 la menos importante de las limitantes)

a) Alto costo de implementacion ..............ccceviviiiiiiiiniannnnnn.
b) Alto costo de mantenimiento ..............c.oooeveiiiniiiiiiniiiia..
c) Falta personal calificado para operacion.................ccocvvvvinennnn.
d) Falta de acceso por ubicacion geografica .............ccoevvviiinnnnnn.

e) Falta de equipO.....ovieiie i

f) No existen en el mercado local los recursos que la empresa requiere

para sus tareas especificas. ..o

0) Otra (especifique):




D) INFORMACION RELATIVA A LA EMPRESA
17. Personal en promedio que labora en la empresa durante el afio:

a) Numero de trabajadores de campo
b) NUmero de trabajadores administrativos.
18. Extension o area de campo ocupada por la empresa:

19.  Afio en que fue fundada la empresa:

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION.

Para el encuestador:

Nombre del encuestador:

Nombre de la empresa:

(SI ES POSIBLE) Nombre del contacto de la empresa y teléfono o correo electronico:
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