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RESUMEN

Dentro de una organizacion, un sistema de informacion se define
como el procesamiento de datos que da como resultado informacién
que permite controlar la mejora en la toma de decisiones. Es por ello
que este estudio estd enfocado en disefiar un sistema de informacién
como herramienta de control operativo para gestionar los procesos de
un cultivo piscicola. Para desarrollarlo, se realizé un estudio de caso sim-
ple con unidades incrustadas, mediante la revisién del marco de refe-
rencia, el anélisis de la unidad de estudio, la formulacién del modelo de
control y el desarrollo del sistema de informacidn. El resultado fue un
software desarrollado bajo plataforma web que facilita el anélisis compa-
rativo, seguimiento y control del proceso productivo piscicola, asi como
una apreciacion descriptiva de la unidad de estudio, es decir, un acerca-
miento detallado de los procesos necesarios para el manejo productivo.
Su consecucién se evidencia mediante el sistema de informacién SV-Po-
licultivo el cual optimiza el control de los procesos ayudando a cada uno
de los actores de la produccidn piscicola a mejorar sus actividades ad-

ministrativas.

Palabras clave: Policultivo, Control operativo, Tecnologias de la in-

formacion y las comunicaciones (TIC).

ABSTRACT

Within an organization, an information system is defined as the data
processing which results information, which allows the improvement of
decision-making. This study is focused on designing a system of infor-
mation such as operating control tool to manage the processes of fish
farming. To develop simple case study was performed with embedded
units, through the review of the framework, the analysis of the unit of
study, the formulation of the control model and the development of the

information system. Resulting in the above software developed under
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the web platform that facilitates comparative analysis, monitoring and
control of the fish production process, as well as a descriptive assess-
ment of the unit of study, i.e. a detailed approach of the processes nec-
essary for the productive management. Their achievement is evident
by the SV-Polyculture information system which optimizes the process
control helping each of the actors of fish production to improve their

administrative activities.

Keywords: Polyculture, Operational control, Information technology

and communications (ICT).

INTRODUCCION

Dentro de toda produccién primaria se establece una serie de obje-
tivos a cumplir, los cuales deben ser evaluados mediante procesos que
verifiquen su alcance; administrativamente estos procesos se conocen

como Control.

Enmarcado en la funcién de Control, se encuentra hoy en dia, el
Control Operativo, siendo conjunto de actividades que consiste en
aprovechar las capacidades administrativas necesarias para obtener la
informacién de los procesos para la toma de decisiones operativas, en
aras de alcanzar los objetivos estratégicos planteados por las directivas
de la empresa. Asi mismo, las tendencias tecnoldgicas que envuelven
el desarrollo de los procesos y la necesidad de contar con informacién
oportuna y veraz, son caracteristicas intrinsecas a la competitividad, ya
que favorecen el mejoramiento continuo de un proceso. Por ello, se pre-
senta la necesidad de aplicar herramientas tecnoldgicas, para generar
sistemas de informaciéon de gestidn, que permitan el manejo de grandes
cantidades de datos; en este caso, aquellos relacionados con sistemas
para el cultivo de peces, debido al monitoreo que se debe hacer diario,
quincenal y mensual a cada etapa que los conforman, pues si se pierden

de vista, se puede generar el detrimento total de la produccion.
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La Piscicultura es una rama de la Acuicultura, subsector de la econo-
mia colombiana, que se concentra en el cultivo de peces, aplicando di-
versas técnicas; las referencias de esta actividad agropecuaria se remon-
tan desde la época de la antigua China y Egipto. En Colombia, a partir
de la década de los 40 se pueden encontrar ejemplos de su aplicacion,
observando cémo han ido evolucionando a la par de las practicas tec-
nificadas, méas no siempre de la mano con la gestiéon administrativa. De
igual manera, las reservas necesarias de pescado se han obtenido tra-
dicionalmente de la pesca. Aunque su papel sigue siendo fundamental,
es cada vez méas evidente que el mantenimiento de las cifras mundiales
de este alimento derivan de las actividades ejecutadas en cultivos pis-

cicolas.

Por otra parte, el gobierno nacional a través del Ministerio de las TIC
(Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones) ha venido desarro-
llando el Plan MiPyme Vive Digital el cual consiste en masificar el uso
de Internet para convertirlo en un aliado estratégico en las Mipymes del
pais. En el 2010 el 7 % de estas estaban conectadas a Internet y para
julio de 2015 el 74 % de ellas estan conectadas, lo que superd la meta
para el 2018. Sin embargo, esto no es suficiente; se hace necesario que
el sector de las TIC defina productos y servicios que incluyan software di-
sefiado para las necesidades especificas de cada sector, adicionalmen-
te tener presencia en la web, manejo de redes sociales y transacciones
electrénicas entre otras (MINTIC, 2015).

Asi mismo, se observa que tradicionalmente los registros que se ge-
neran en un cultivo piscicola se llevan en papel, sin ningun tipo de sis-
tematizacién o seguimiento histérico, requisitos esenciales para la pla-
neacion organizacional y subsecuente control operacional, por lo que
el problema que se pretende abordar en esta oportunidad, consiste en

dar respuesta a la pregunta: ;Qué herramienta tecnoldgica se debe im-
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plementar para el tratamiento y administracién de datos de un cultivo

piscicola durante el control de su produccién?

Gran parte de los estudios consultados sobre la produccién primaria
de peces, orientan sus resultados hacia mejoras en relacién a métodos
de reproduccién en condiciones controladas y manejo de larvicultura
y alevinaje para repoblamiento; sin embargo se nota que estos tipos
de estrategias ofrecen bajas tasas de supervivencia de los individuos
cultivados y poco seguimiento o control en las fases posteriores de la
especie. En concordancia, durante el andlisis de la etapa de engorde,
se observan falencias en el seguimiento respectivo de los procesos de
obtencion de un producto de talla comercial, teniendo en cuenta que
en la revision bibliogréfica que se realizé para el presente estudio, no se
encontrd informacién estandarizada y validada a través de algun sistema
cuyos mecanismos de seguimiento y control sean estratégicos o poten-

cialmente competitivos para el piscicultor.

A partir de las condiciones mencionadas, se establece un sistema de
informacién como herramienta de control operativo que facilite gestio-
nar los indicadores de un cultivo de peces y almacenar la informacién
generada dentro del mismo. Para ello se planteé un estudio de caso
simple, con unidades incrustadas (Sampieri, et al, 2014), en el que se

caracteriza un sistema piscicola tipo Policultivo como objeto de anélisis.

CONTROL COMO FUNCION SISTEMICA

A juicio de los autores, el control es un sistema o conjunto de activi-
dades cuya funcién particular estad presente a través de todos los proce-
sos organizacionales, debido a que ayuda a medir y supervisar las estra-

tegias de cada area para cumplir su objetivo.

En concordancia, otros conocedores del tema sefialan que el control
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forma parte del proceso de gestion como la forma de medir todas las
actividades de la organizacién, encontrando diferentes definiciones ba-
sadas en el contexto de desempefio de un plan estratégico. Algunas de
estas posiciones son las siguientes:

e Fayol (1971): El Control consiste en verificar si todo sucede de
conformidad con el plan adoptado, con las instrucciones emitidas
y con los principios establecidos. Tiene como fin marcar las de-
bilidades y errores a fin de rectificar e impedir que se produzcan
nuevamente.

e Mendoza (1995): “El Control tiene como funcidn central medir los
resultados logrados en la etapa de ejecucidn, comparar estos re-
sultados con los estdndares derivados de los objetivos definidos
en la funcién de planeacion y evaluar para tomar medidas correc-
tivas, si es necesario” (p.251).

e Chiavenato (2000): El control es una actividad administrativa, es la
etapa del proceso que mide y evalla el desempefio y ejecuta la
accidn correctiva cuando es necesario, siendo de esta forma una
actividad reguladora.

e Bateman (2009) “El Control es una funcién de la administracién
que monitorea el desempenfio y realiza los cambios necesarios”
(p.20).

e Amat (2003). El autor explica que el proceso de control en el &m-
bito administrativo se plantea desde dos perspectivas, el control
de gestidon y el control operativo; diferencidndolos a partir de que
el primero se realiza mediante un horizonte anual y el segundo
desde un horizonte diario o semanal, dando por entendido las

caracteristicas administrativas que conforman estas actividades.

Con base en lo anterior, se logra concluir o entender el control como
un proceso administrativo sistémico, que dirige las actividades de los
empleados, permitiendo realizar acciones para analizar, medir y evaluar,

si las funciones asignadas se estan cumpliendo con lo planeado.
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Control operativo

Este Control puede ser definido claramente a partir de la perspectiva
de Cedefio (2005), quien parte del concepto de seguimiento mediante
el cual se verifica que las tareas sean realizadas con efectividad y eficien-
cia, especificamente en vigilar las acciones individuales que componen
los planes de accién y que son desarrolladas por los niveles jerarquicos

mas bajos dentro de la compaiiia.

Asi mismo, conforme con lo planteado por Sanchez (2008), el con-
trol operativo es racional; esto supone que la posiciéon tomada se basa
sobre unos criterios de medida perfectamente légicos y sistematicos,
congruente con una secuencia de elementos ordenados Iégicamente,
ademas, estad expresado en tiempo real y relacionado con situaciones

individuales.

De igual manera,

Un control operacional eficaz, no se reduce a vigilar el desempe-
fio de las funciones, lo sustancial es determinar en qué grado o
medida se estan alcanzando las metas u objetivos propuestos. Es
también una forma de tomar medidas correctivas para reorientar
la accidon, cuando asi fuere necesario, por existir desviaciones sig-
nificativas de los puntos de referencia establecidos. En suma: el
Control Operativo no se limita en constatar resultados y en con-
frontar estos con lo planeado, consiste en un instrumento para
la adopcién de medidas correctivas. (Ander-Egg y Aguilar, 1998,
p.61)

El proceso de control y las TIC
La inmersién de las TIC en las empresas ha venido evolucionando,
pasando de ser simples herramientas de almacenamiento de datos o

automatizacién de procesos productivos, a convertirse en sistemas que
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permiten entregar informacién valiosa para la gestion de los procesos
de una organizacién, mediante la integracién de todas las &reas, con-
virtiéndose en pieza clave para el control operativo de una empresa y

siendo motor para competir en un mundo globalizado.

Un aporte interesante de las TIC en el drea de la produccidn es espe-
cificamente la implementacién de lo que conocemos como sistemas de
informacién; entre una de sus funciones estd la de recibir la informacién
suministrada por los procesos de la organizacién. Es por ello que el re-
gistro de informacién en un sistema informético estéa ligado a la funcién
de control, por lo que no es posible implementar control operacional sin
contar con informacién actualizada, completa, objetiva y sistemética, tal
como lo expresa Ander-Egg y Aguilar (1998):

Esta fase de control operacional consiste en disponer de un con-
junto de mecanismos de registro-informaciéon y de comproba-
cién que han de servir de base para medir y examinar de manera
sistemética los resultados obtenidos en relacidn a los resultados
previstos y para establecer pequefas y frecuentes acciones co-
rrectoras, cuando asi fuera necesario, sin necesidad de recurrir a

correcciones periédicas méas o menos voluminosas. (p.63)

Sistemas de informacion
Uno de los principales autores como es Laudon y Laudon (2012,
p.15) realiza una definicidn técnica en donde definen un sistema de in-
formacién como:
Un conjunto de componentes interrelacionados que recolectan (o
recuperan), procesan, almacenan y distribuyen informacién para
apoyar los procesos de toma de decisiones y de control en una
organizacion. Ademés de apoyar la toma de decisiones, la coordi-
nacién y el control, los sistemas de informacion también pueden
ayudar a los gerentes y trabajadores del conocimiento a analizar

problemas, visualizar temas complejos y crear nuevos productos.
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La informacién obtenida en los sistemas de informacion, en aquel
momento se convierte en un intangible de mucha importancia para la
organizacion, la cual permitird la toma de decisiones en un mundo tan
cambiante; por consiguiente esta debe ser precisa, completa, confiable,

relevante, detallada, oportuna, verificable y libre de errores.

Para Laudon y Laudon (2012) las funciones de un sistema de informa-

cién son los que se muestran a continuacién:

Con relacién a los elementos del sistema de informacion se eviden-
cian claramente tres actividades principales como son: la Entrada, Proce-
samiento y Salida. La retroalimentacién es un componente que permite
evaluar las salidas y entregarlas a los entes del entorno para mejorar la
informacién de entrada. Los actores del entorno se convierten entonces
en parte fundamental para que el sistema de informacién se ajuste a las
necesidades de la organizacién y asi obtener los resultados esperados

para apoyar la toma de decisiones y el control de la organizacién.

ENTORNO

;
1
Accionistas Compatidoras

Figura 5-1.

Funciones de un sistema de informacién
Fuente: Tomado con fines académicos de Laudon y Laudon (2012)
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Para el desarrollo de un sistema de informacidn, se hace necesario
contar con expertos en tecnologia de la informacion, asi como del per-
sonal de la empresa como gerentes o administradores, lo que permite
crear un producto ajustado a las necesidades de la empresa para ser

mas productivos y tomar mejores decisiones.

La integracién de los procesos de cada una de las &reas de una orga-
nizacién, ha permitido la generaciéon de diferentes sistemas de informa-
cién que apoyan el control desde todas sus perspectivas para alcanzar
los objetivos de la empresa. Entre estos tenemos:

e Sistema ERP. Se puede definir como un sistema integrado de
software de gestién empresarial, compuesto por un conjunto de
médulos funcionales (logistica, finanzas, recursos humanos, etc.)
susceptibles de ser adaptados a las necesidades de cada cliente
(Goémezy Suérez, 2009).

e Sistema CRM (Customer Relationship Management) o Gestién de
Clientes. Se basa en un modelo de gestién o estrategia de nego-
cio de una organizacidn centrada en la orientacion y relacién al
cliente.

¢ Sistema de Flujo de Trabajo (Workflow). Es un sistema que define,
gestiona y ejecuta flujos de trabajo, apoyandose para ello en las
tecnologias de la informacién. El sistema permite automatizar los
procesos de negocio gestionando la secuencia de actividades en
que se descomponen y asignandolos a las personas y/o aplica-
ciones informaticas que deben llevarlas a cabo (Gémez y Suérez,
2009).

e Sistemas de Informacién para la Toma de Decisiones. Son siste-
mas de apoyo a las labores administrativas de gestion de la em-
presa, que ofrecen toda la informacién necesaria para ayudar a
identificar las oportunidades, ayudando de esta forma a tomar

decisiones. Estos sistemas deben ser flexibles, analiticos y de gran
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interactividad con los usuarios, para solucionar problemas no es-
tructurados.

e Sistemas de Procesamiento de Transacciones. Herramienta admi-
nistrativa disefiada para manejar grandes volimenes de transac-
ciones rutinarias y recurrentes.

e Sistema de Informacién de Operaciones. Reline, organiza y resu-
me datos generales en una forma susceptible de ser aprovechada
por los gerentes en tareas de coordinacion, control y toma de de-
cisiones que no son rutinarias.

e Sistema Experto. Sistema de informacién administrativa que apli-
ca conocimientos humanos incorporados en software de cémputo
para resolver problemas que de ordinario requieren las facultades
de las personas.

e Sistemas de Planeacién de Recursos Empresariales. Paquetes de
software de aplicacién de varios médulos, con que se coordinan
las actividades funcionales necesarias para llevar los productos de

la etapa de disefio hasta el cliente.

Estos sistemas de informacion deben de igual forma contar con con-
troles propios que ayuden a los empleados a corregir los problemas
mejorando el desempefio y la productividad de los mismos, utilizando
sistemas de claves que permitan confidencialidad de acceso, como tam-
bién implementar sistemas antivirus para contrarrestar el uso inadecua-
do de programas que pueden internamente manipular, dafiar o borrar

la informacién almacenada en las bases de datos.

Sistema piscicola

La técnica de criar peces de diferentes especies, con diversos habitos
alimenticios, se remonta a mas de mil afios en Asia (Silva, et al., 1983a).
Los paises asidticos, en especial China, practican la piscicultura desde
500 afos a.C., especialmente con carpasy posteriormente involucrando

otras especies (Wheaton, 1982).
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La piscicultura es una rama de la acuicultura, subsector de la econo-
mia colombiana, que se concentra en el cultivo de peces aplicando di-
versas técnicas. En Colombia, a partir de la década de los 40 se pueden
encontrar ejemplos de su aplicacién, observando cémo han ido evolu-
cionando a la par de las practicas agropecuarias tecnificadas, mas no
siempre de la mano con la gestién administrativa. Ya que en realidad,
a pesar de iniciar trabajos de piscicultura en esa década, solo hasta los
afios 60 y comienzos de los 70, se realizaron trabajos de investigacion
y fomento con especies nativas y exdticas como son el Bocachico (Pro-
chilodus reticulatus), Cachamas (Colossomas sp.), Tilapia rendalli (Tilapia

rendalli) y Mojarra plateada (Oreochromis niloticus).

Un policultivo piscicola es considerado como una alternativa para el
manejo de dos o méas especies en una misma unidad de cultivo, sin com-
petir por alimento o espacio, con el objeto de mejorar la rentabilidad del
estanque, basado en el aumento de la produccién total y en la variedad

de productos para ofrecer al mercado.

Con base en la revision bibliografia realizada para la presente inves-
tigacion, se puede afirmar, que hasta el momento, los experimentos se
han efectuado en estanques en tierra utilizados principalmente para la
acuicultura y han tenido como finalidad mejorar la produccién teniendo
como base el manejo de las densidades, la adicién de concentrados y
abonos orgéanicos para la proliferacién del plancton, sin tener en cuenta
cantidades o calidad. Asi mismo, no se encontraron estudios que enfati-
cen en el andlisis del control operativo en cultivos de las especies icticas

tratadas en la unidad de anélisis del presente caso.
Por otra parte, el cuidado de la produccién piscicola se basa funda-

mentalmente en el seguimiento de las condiciones biométricas, fisico-

quimicas y ambientales del cultivo en general; sin embargo, a pesar de
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la gran diversidad de herramientas de seguimiento que se encuentran
en el mercado, hasta el momento de la revisién bibliografica de esta
investigacion, no se cuenta con una herramienta para el subsector pis-
cicola que permita llevar a través de un solo sistema el seguimiento y
control a todos los pardmetros en conjunto, sin importar el instrumento

o la técnica que se use durante la toma de datos.

En conclusién, en la Regién Caribe colombiana es comun llevar los
registros generados por el proceso productivo sin ninguna sistematiza-
cién o seguimiento histérico, requisitos que se consideran esenciales
para la gestién estratégica de una organizacion, desestimando el uso de

las TIC como herramienta de apoyo para las organizaciones piscicolas.

MATERIALES Y METODOS

Dadas las condiciones que caracterizaron la investigacién, en el mar-
co de la cual se desprende el presente capitulo, se puede afirmar que
es un estudio propositivo ya que propone un sistema de informacion
para el control operativo del escenario especifico de un sistema policul-
tivo entre las especies Bocachico (Prochilodus magdalenae) y Tilapia roja
(Oreochromis sp.). Se desarrollé como un estudio de caso simple, con
unidades incrustadas (Sampieri, et al., 2014), por considerarla una diser-
tacidn practica, real y analitica, de un fenémeno sincrénico dentro de un
contexto especifico, en la que a partir de una gran unidad de anélisis se
identificaron varias subunidades, de las cuales, solo se selecciond una
de ellas para ser tratada con exactitud; es decir, que a partir del anélisis
de las funciones administrativas que rodean al sistema policultivo Bo-
cachico-Tilapia roja, el interés particular de los autores se concentrd en
los datos vinculados al seguimiento del proceso productivo del cultivo y

en los mecanismos de control que se realizan al interior de las unidades
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En concordancia, durante la investigacién se ejecutaron diversos ci-
clos, que para el presente caso de interés, corresponden las etapas de-
nominadas:

Fase de Analisis de la Unidad de Estudio. Especificamente lo re-
lacionado con (a) Descripcién de la problemética; (b) Disefio de instru-
mentos para el andlisis del sistema Policultivo Bocachico-Tilapia roja; (c)
Trabajo de campo u observacién directa no estructurada de los proce-
sos del Policultivo y entrevista personal a expertos, y (d) Caracterizacion

de los componentes de control operativo en el Sistema Policultivo.

Fase de Formulacién TIC. Concretamente (a) Procesamiento y ané-
lisis de datos biométricos y fisicoquimicos para la determinacién de re-
querimientos del sistema de informacién; (b) Definicién del Sistema de

Informacidn, y (c) Desarrollo del sistema de informacion.

Con respecto a las fuentes y técnicas de recoleccién para el desarro-
llo de lainvestigacion, se llevé a cabo un seguimiento descriptivo del ob-
jeto de estudio, a partir de la apreciacién directa de fuentes primarias.
Entre las técnicas disponibles, se emplearon: (a) Observacién directa no
estructurada y continua a aquellos procesos ejecutados por actores di-
rectos e indirectos del sistema de Policultivo Bocachico-Tilapia roja y (b)
Entrevista personal a expertos en el manejo integral de cultivos piscico-

las y/o con amplia trayectoria en el desarrollo de proyectos acuicolas.

Para la aplicacion de estas técnicas, se realizd basicamente trabajo
de campo, manteniendo en primer plano el seguimiento descriptivo y
detallado de cada una de las actividades diarias necesarias para el ma-
nejo productivo del policultivo. Esto permitié el anélisis y descripcién
de la problemética del caso en estudio, la caracterizacién de los compo-
nentes basicos del control operativo, la determinacién de objetivos del
sistema de informacion, obtencion de datos biométricos de las especies
(Figura 5-2), parémetros fisicoquimicos y ambientales del agua (Figura

5-3) y la definicién de requerimientos del sistema de informacién.
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Figura 5-2
Instrumento de seguimiento: condiciones biométricas del policultivo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 5-3.

Instrumento de seguimiento: parametros fisicoquimicos y ambientales del policultivo
Fuente: Elaboracion propia

El estudio se complementd con una revisién bibliografia en bibliote-
cas y universidades locales y regionales, asi como la utilizacion de pu-
blicaciones en internet relacionadas con el control operativo y la imple-
mentacion de sistemas de informacién en el subsector piscicola. Dentro
de este tipo de fuentes se consultaron los siguientes recursos electréni-
cos, bases de datos de libros, revistas u otros documentos tales como:

Emerald, ISSI, Science, Direct, Scopus, Ebrary, E-libro y Redalyc.

ANALISIS DE RESULTADOS

En un primer plano se obtuvo la descripcién de la unidad de estudio,
es decir, un acercamiento detallado de los procesos necesarios para el
manejo productivo del policultivo Bocachico-Tilapia roja, facilitando la
caracterizacién de los componentes basicos del control y la determina-

cion de objetivos para la herramienta TIC propuesta. Luego, a partir del
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andlisis de los datos de seguimiento biométrico de las especies, para-
metros fisicoquimicos y ambientales del agua, se logré la definicién de

requerimientos del sistema de informacién.

Unidad de Analisis

Para el presente caso de estudio, los autores se refieren al Policultivo
Bocachico (Prochilodus magdalenae) - Tilapia roja (Oreochromis sp.). Un
policultivo piscicola es considerado como una alternativa para el mane-
jo de dos o mas especies en una misma unidad de cultivo, sin competir
por alimento o espacio, con el objeto de mejorar la rentabilidad del es-
tanque, basado en el aumento de la produccién total y en la variedad
de productos para ofrecer al mercado. Para ello, en un mismo corral en
tierra con Bocachicos, se cultivaron simultaneamente, individuos Tilapia
roja, con el objeto de mejorar la produccidn total, a partir del aumento
de la rentabilidad del estanque y la variedad de productos para ofrecer
al mercado. En la Tabla 5-1, se realiza un resumen del sistema de Policul-

tivo evaluado para la presente investigacion.

Tabla 5-1.
Dimensiones Fisicas del Sistema Policultivo Bocachico-Tilapia roja
CARACTERISTICA DIMENSION
Unidad Experimental Corral
Area del Corral 1050 m?
Densidad de Bocachico 1 indv./m?
Cantidad de Jaulas 1
Area de Jaula 3Im?
Densidad de Tilapias 200/m?

Fuente: Elaboracién propia

Especies del cultivo

A partir de las observaciones realizadas se noté que los procedimien-
tos relacionados con el cuidado del cultivo dependian en gran medida
de las caracteristicas especificas que presentan las especies cultivadas;
por ello es necesario presentar algunas de sus particularidades més sig-

nificativas para la produccién total:
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Prochilodus magdalenae (Boca chico). Especie de comportamiento
migratorio que habita en las cuencas de los rios Magdalena, Sind, Atrato
y Cauca, en Colombia. Su boca, pequefa, carnosa y provista de diminu-
tos dientes, la hacen un fiel representante de los peces que se alimentan
de barro o limo (limnofagos), por lo que no es necesario proveerlo de
alimento concentrado durante su etapa de engorde. La reproduccion,

alimentaciéon y crecimiento son determinados por el nivel de las aguas.

Oreochromis sp. (Tilapia roja). También conocida como Mojarra roja,
es un hibrido, resultado del cruce de varias especies de Tilapias. Se de-
sarrolla bien entre los 19-27 °C de temperatura y hasta 1500 msnm. Su
carne es apetecida por sabor y presentacién como filete con pocas es-
pinas. Se caracteriza por ser un pez herbivoro que acepta alimento ba-
lanceado. Se deben manejar cultivos monosexados (solo machos), para
evitar la reproduccidn ya que se presentaria competencia por espacio,
oxigeno y alimento, entre otros; asi mismo, las hembras no tienen una

tasa de crecimiento aceptable.

Desarrollo del cultivo

Las actividades necesarias (Tabla 5-2) para el desarrollo eficiente del
cultivo piscicola en estudio, se caracterizan con base en los criterios de
la gestidn por procesos; por consiguiente, el sistema Policultivo Boca-
chico-Tilapia roja, se describe como una cadena de acciones organiza-
dasy orientadas a generar valor sobre cada una de las unidades o éreas

que lo conforman, promoviendo el principio de mejora continua.

Asimismo, se encontrd que la sostenibilidad y competitividad del sis-
tema de Policultivo Bocachico-Tilapia roja se fundamenta en la imple-
mentacion de procesos de inspeccidn, medicion, registro, seguimiento,
evaluacién y mejoramiento continuo de las actividades operativas del

cultivo, en torno a los cuidados fisicoquimicos del agua y el seguimiento
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Tabla 5-2.
Descripcion del Sistema Policultivo Bocachico-Tilapia roja

PROCESO ACTIVIDAD ESPECIFICA

Cotizacion

Compra de Insumos Adquisicion

Almacenaje

Limpieza

Encalado

Preparacion del Estanque
Llenado

Abonamiento

Bodega o Almacén de Materiales

Jaulas
Adecuacion y/o Construccién de Infraestructu-
ras Piscicolas Muelles.
Corrales

Sistema de Aireacién.

Precria

Produccién Piscicola Engorde

Cosecha

Cuidados Fisicoquimicos del Agua.

Seguimiento y Evaluacion

Seguimiento Biométrico

Fuente: Elaboracién propia

Condiciones de control del cultivo

Con el objeto de caracterizar los componentes de control en los pro-
cesos operativos del Policultivo, fue necesario identificar si este aspecto
se distingue como una funcién sistémica en la estructura operacional
del sistema piscicola y asi mismo, verificarlo como mecanismo de regu-
lacién sustentado en una serie de actividades de supervision sobre los
procesos de produccion, y por ultimo, distinguirlo como una influencia

de mejora continua.

Para definir la funcién de control como un sistema conformado por el
conjunto de las actividades principales de Medicién, Comparacién, Eva-
luacion y Activacion, enmarcadas en un mecanismo de Retroalimenta-

cion (Mendoza, 1995), se partio del anélisis de la informacién recopilada
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durante el trabajo de campo, observando que dentro del proceso pro-
ductivo del Policultivo, solo se realizaba de manera formal la Actividad
de Medicidn, representada por el procedimiento de toma de muestras
y registro de los datos respectivos; sin embargo, los resultados obte-
nidos en esta actividad no se confrontan con un patrdn cuantitativo de

confrontacién para determinar la diferencia entre ellos (Comparacién).

Al no realizarse la actividad de comparacién, no es posible obser-
var alguna desviacion entre los datos provenientes de las condiciones
del policultivo y algin estandar de correlacién (Evaluacion). Ademas, se
limita la finalidad de corregir y/o eliminar las posibles desviaciones en-
contradas durante la evaluacidn, dificultando el anélisis de la situaciéon
por parte de la gerencia, asi como el objetivo de alcanzar las metas de

produccidn propuestas y superarlas si es el caso (Activacion).

En consecuencia, la reformulacién de las estrategias organizaciona-
les y/o la viabilidad de los cambios en los objetivos, no se realizan to-
talmente bajo el criterio de mejora continua, entorpeciendo la toma de

decisiones asertivas (Retroalimentacion).

Teniendo en cuenta las dificultades sefaladas para la implementa-
cion de la funcién de control en el cultivo, era necesario que el sistema
de informaciéon permitiera abordar el comportamiento histérico del érea
de produccidn para integrarlo a toda la operacién de cultivo; es decir,
aumentar la utilidad de los datos recopilados diariamente, mediante el
uso de las TIC, pero de forma asequible a todos los interesados en el
tema. Ademas, estandarizar los criterios de comprobacion referentes a
los pardmetros biométricos, fisicoquimicos y ambientales del cultivo y
sistematizar su desempefio productivo, permitiendo mejorar los proce-
sos, corregirlos o eliminarlos, si es el caso, antes de que su efecto sea

contraproducente para las metas de la organizacion.
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Seguimiento y medicion del cultivo

La realizacién de biometrias y el mantenimiento de la calidad de
agua, son los procesos que sustentan la Actividad de Medicién como
componente de la funcidon de control dentro del Policultivo; general-
mente ejecutados por personal técnico especializado. Los pardmetros
biométricos a vigilar eran (a) Sobrevivencia, (b) Peso y Talla Promedio,
(c) Incremento Diario de Peso Individual, (d) Incremento Diario de Talla
Individual, (e) Biomasa Inicial, (f) Biomasa Total y (g) Factor de Conver-
sion Aparente de Alimento (FCA). En cuanto a la calidad del agua, se
consideraron los pardmetros fisicoquimicos de (a) Niveles de Oxigeno
Disuelto en el Agua (OD), (b) Color, (c) Turbidez, (d) Nitritos y Nitratos,
(e) Dureza, (f) Amonios, (g) Temperatura, y (h) pH. Los primeros pardme-
tros mencionados fueron analizados con la ayuda de un Kit de Anélisis
de Agua Dulce Acuicultura HACH; mientras que los dos dltimos, pH y
Temperatura, eran estudiados mediante el uso de un pHmetro Digital
Portatil-YSI 100.

Asimismo, se llevaba registro diario de la Nubosidad que se percibia
en el drea de cultivo, debido a que la lluvia influye directamente en el
comportamiento alimenticio de los peces, por lo que es considerado
como una condicidon ambiental que requeria seguimiento por su inci-

dencia en el desarrollo del cultivo.

Sistema de informacién SV-Policultivos

SV-Policultivos (Sistema de Vigilancia de Policultivos) es un sistema
de informacién desarrollado bajo plataforma web que facilita el anélisis
comparativo, seguimiento y control del proceso productivo piscicola,
basado en las condiciones observadas en el policultivo Bocachico (Pro-

chilodus magdalenae)-Tilapia roja (Oreochromis sp.).

La herramienta propuesta es la combinacion entre un sistema de in-
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formacion para la Toma de Decisiones, uno de Procesamiento de Tran-
sacciones y otro de Operaciones, teniendo en cuenta que contiene
caracteristicas representativas de cada uno de ellos; es decir, SV-Policul-
tivos es un sistema de informacién flexible, analitico y de gran interacti-
vidad con los usuarios, con capacidad para manejar grandes volimenes
de transacciones periddicas y frecuentes, sirviendo de apoyo para solu-
cionar problemas no estructurados dentro del proceso administrativo
de control. Ademés, ofrece la informacion necesaria para ayudar a iden-
tificar las oportunidades de mejora, apoyando la toma de decisiones
oportunas por parte de la gerencia. Por Ultimo, genera tablas y gréaficos
estadisticos, comunica recomendaciones y proporciona un historial de
los datos de seguimiento recopilados dentro del aplicativo, todo con el
objeto de facilitar la caracterizacién del comportamiento productivo de

un cultivo piscicola.

El sistema de informacion esté dirigido a los piscicultores que requie-
ran un software para llevar el seguimiento y control de sus cultivos, sin
dejar a un lado la posible participacién de académicos que estén inte-

resados de una u otra forma en los datos recopilados en SV-Policultivos.

Esta herramienta TIC, utiliza un servicio de hosting (hospedaje), que
permite publicar aplicaciones web que pueden ser vistas desde Inter-
net. El hosting tiene instalado el servidor Apache versién 2.2.16, el cual
permite enviar paginas web estéticas y dindmicas en la world wide web.
A'su vez, este servidor tiene instalado el sistema operativo Linux, y cuen-
ta con las caracteristicas necesarias para el funcionamiento de aplicacio-

nes web desarrolladas mediante herramientas de cédigo abierto.
De igual forma, utiliza un lenguaje de script o lenguaje interpretado,

PHP 5, permitiendo la generacién de paginas web dindmicas con acceso

a informacién de base de datos; ademas, se integra en las paginas html.
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Para su funcionamiento el servidor de hosting tiene instalado el intérpre-

te en su version 5.2.14.

La Base de datos empleada es MySql en su version 5.1.52, la cual es
un motor de base de datos relacional con licencia de cédigo abierto.
Adicionalmente, el servidor de hosting cuenta con PhpMyAdmin 3.3.8

como software para administrar la base de datos Mysql.

En conclusion, el sistema de vigilancia con restriccién de datos y aler-
tas, SV-Policultivos, bajo plataforma Web, optimiza los registros genera-
dos por el proceso productivo piscicola, gracias a su organizacidn siste-
matizada y seguimiento histérico, requisitos pertinentes para la toma de

decisiones oportunas y eficaces de la compafiia.

Objetivos del Sistema de Informacién SV-Policultivos

Objetivo General

Facilitar el flujo de informacién para la toma de decisiones referentes
a los procesos productivos piscicolas, apoyando al modelo de control

operativo MCO-Piscicola.

Objetivos Especificos

e Generar tablas y gréaficos estadisticos que faciliten el seguimiento
y analisis de las condiciones evaluadas en un proceso productivo
piscicola, a partir del caso Policultivo Bocachico-Tilapia roja.

® Implementar un médulo de alertas que permita a los usuarios
del sistema de informacidn, conocer el estado de las condiciones
comparadas y evaluadas en un proceso productivo piscicola, a
partir del caso Policultivo Bocachico-Tilapia roja.

e Comunicar las recomendaciones concernientes a cada una de las
condiciones evaluadas, a partir de las notificaciones que se pre-

senten en el médulo de alertas.

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR-



SISTEMA DE INFORMACION COMO HERRAMIENTA DE CONTROL
PARA LA PRODUCTIVIDAD DE CULTIVOS PISCICOLAS

e Proporcionar un historial de los datos de seguimiento recopilados
dentro del aplicativo que permita facilitar la caracterizacién del

comportamiento productivo del cultivo.

Descripcion operativa del Sistema de Informaciéon
SV-Policultivos
SV-Policultivos opera como una red de comunicacién del proceso
de produccién piscicola, ya que agiliza y garantiza el flujo constante de
la informacidon, manteniendo vinculadas las actividades de Medicidn,
Comparacién y Evaluacién para dar forma y significado a la Retroalimen-

tacién, tal como se explico anteriormente.

Desarrollado como herramienta de apoyo para la toma de decisio-
nes permite que la Gerencia o Cliente pueda conocer las condiciones
especificas de la parcela de cultivo, registradas por el Piscicultor, y al
mismo tiempo contar con las Alertas que notifican el estado integral de
la misma; de igual manera, le permite disponer del conjunto de Reco-
mendaciones que sefialan ciertas pautas a considerar a favor de la pro-

duccidn total del cultivo.

La operacion del sistema de informacién (Figura 5-4) se basa en el
actuar de una Entrada, un Proceso y una Salida, cuyo eje se sustenta en
un control por condicion debido al manejo de Alertas (Criticas, Tolerable
y Deseable), acorde con los resultados que se tengan de la evaluacién
con el estdndar, dando paso a una condicién prospectiva del control ya
que por medio de estas alarmas, se pronostican las posibles consecuen-
cias en la produccidon, permitiendo tomar medidas anticipadamente a

un resultado devastador o desfavorable para la organizacién.
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Datos
ENTRADA (Temade Muestras)
BASE DE DATOS
NO NO
L]
Alertas ¥ L
PROCESO Critico Tolerable Deseabld
Correccidn Accidn Continuidad
da Rissga Aethones Dptimad
L Reportes
SALIDA
Recomendaciones Correctiva
Figura 5-4.

Sistema de Informacién SV-Policultivos
Fuente: Elaboracién propia

En concordancia, se describen a continuacién cada uno de los com-
ponentes que actian en el SV-Policultivos, con su respectiva funcion.

Entrada. Se refiere a aquellas condiciones de ingreso requeridas por
el sistema de informacién, para dar inicio a sus objetivos y metas; son
hechos baésicos y textuales de las condiciones del cultivo, sin criterios
de interpretacién o sin juicio previo de evaluacion, es decir, los Datos
correspondientes al seguimiento continuo de la parcela piscicola, rea-
lizada por el Piscicultor, mediante la Toma de Muestras programadas
durante todo el proceso productivo. Este componente esté asociado al
proceso de Medicion en el MCO-Piscicola.

Proceso. Es la capacidad que posee el sistema de informacién para

efectuarle a las condiciones de entrada (Datos) un tratamiento infor-
matico previamente establecido, basado en el comportamiento del
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estandar (Indicadores Biométricos, Fisicoquimicos y Ambientales). Por
consiguiente, después de ser almacenados los Datos, a partir de una
secuencia de instrucciones ldgicas, se constituyen en una interpretacion
clara y explicita de las caracteristicas que presenta el cultivo (Informa-
cién), evaluando por Ultimo su impacto en el desarrollo del proceso pro-

ductivo (Alertas).

En el caso de SV-Policultivos, el Proceso se encuentra representado
por la accién conjunta de tres elementos: el Almacenamiento, la Base de
Datos y el Médulo de Alertas. El primero permite contener todos los Da-
tos que se ingresen al sistema a partir de los procedimientos de campo
o tomas de muestra realizados por el piscicultor encargado del cuidado
integral de la parcela productiva. El segundo almacena la informacion
suscitada por los Indicadores Biométricos, Fisicoquimicos y Ambienta-
les, que luego permiten determinar lo que ocurre dentro del proceso
productivo. Por dltimo, el tercero de estos elementos, se refiere a la ge-
neracién de avisos, que asemejan el funcionamiento de un semaforo,
sefialandole a la gerencia tres posibles situaciones esenciales para la

gestién del cultivo.

El Modulo de Alertas, parte de la comparacién (C) entre la situacion
real del cultivo y las condiciones ideales que se deben mantener para la
obtencién de las metas propuestas por la gerencia. La Alerta de Color
Rojo, indica si se estan excediendo los niveles fisicoquimicos necesarios
para un rendimiento productivo ideal por lo que se deben tomar decisio-
nes en pro de la correcciéon inmediata de la situacion critica. La Alerta de
Color Amarillo, implica asumir una actitud de precauciéon debido a que
los parédmetros fisicoquimicos se encuentran en un grado tolerable. Por
ultimo, la Alerta de Color Verde se observara en el momento que el cul-
tivo se encuentra en las mejores condiciones, es decir, en una situacion

deseable para el desarrollo productivo de las especies en cautiverio.
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Es oportuno sefialar, que que las condiciones a tener en cuenta para
el desarrollo de las alertas, son aquellas que tienen mayor impacto so-
bre los resultados, de acuerdo a lo recomendado por el Principio de

Excepcidn propuesto por Taylor (Da Silva, 2002).

Salida. Este componente en el sistema SV-Policultivos, se refleja en la
generacion de las Recomendaciones, después de la accién del modulo
de Alertas y, en la construccion del Historial; registro histérico de todos
aquellos Datos de la parcela piscicola que fueron ingresados al sistema

de informacién.

Por su parte, las Recomendaciones integran, en términos generales,
para cada parametro fisicoquimico tres momentos: (a) Correccién Accio-
nes de Riesgo, a partir de una alerta de color rojo. (b) Revisiéon Acciones
Preventivas, generadas por una alerta de color amarillo y (¢) Continuidad

Acciones Optimas, sefialadas luego de una alerta de color verde.

Indicadores Biométricos. Consisten basicamente en aquellos para-
metros que permiten observar el estado general del pez, a partir de la
aplicacién de Biometrias, es decir, un registro mensual de Tallay Peso de
las especies del cultivo llevando registros de cada especie por separa-
do. Asi mismo, incluye la fecha de inicio del cultivo y el nimero de peces
sembrados ese dia. A partir de los datos biométricos se definen los indi-
cadores de (a) Sobrevivencia; (b) Peso y Talla Promedio; (c) Incremento
Diario de Peso individual; (d) Incremento Diario de Talla individual; (e)
Biomasa Inicial; (f) Biomasa Total, y (g) Factor de Conversion Aparente
de Alimento (FCA).

Indicadores Fisicoquimicos y Ambientales. Conjunto de condicio-

nes fisicas y quimicas que presenta el agua del estanque en donde se

desarrolla el cultivo, que por su capacidad de interaccion con el am-
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biente, puede afectar a las especies del cultivo en su comportamiento
y desarrollo productivo. Este seguimiento es diario y en ocasiones més
de una vez por dia; ademas, se recomienda realizarlo con la ayuda de
equipos especializados en el anélisis de la Calidad del agua. Dentro de
este tipo de indicadores se definieron (a) Oxigeno Disuelto (OD); (b) pH;
(c) Temperatura; (d) Nubosidad; (e) Dureza; (f) Amonio, Nitrito y Nitrato;
(g) Turbidez, y (h) Color.

Recomendaciones. Para cada posible alerta que se active se generan
las correspondientes recomendaciones, tal como se expone en la Tabla

5-3.

Tabla 5-3.
Recomendaciones por cada Pardmetro Fisicoquimico
PARAMETRO ALERTA RECOMENDACION
No alimente a los animales.
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion hasta que los niveles de
Critico oxigeno se normalicen.
Después de haber superado los niveles criticos de oxigeno disuelto, manten-
‘gra encendido el sistema de aireacién hasta por 2 horas mds.
Oxigeno igile regularmente los niveles de oxigeno disueltos, color y turbidez.
Disuelto Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion hasta que los niveles de
ek oxigeno se normalicen.
Alimente normalmente a los peces, no obstante, mantenga vigilancia sobre
los parametros fisicoquimicos de oxigeno disueltos, colory turbidez.
Basashile Realice normalmente las actividades de cuidado y mantenimiento del
cultivo.
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion.
Retire, 0 no emplee los sacos de bovinaza.
Critico Debido al posible exceso de produccién primaria, verifique los niveles de
oxigeno disuelto y turbidez. )
Consulte al técnico acuicola la viabilidad del recambio de agua lo mas pronto
posible, especificando cantidades dptimas.
lor — - p - -
Colo Vigile constantemente los niveles de oxigeno disuelto y turbidez.
Tolerable Emplee ?arcialmente los sacos de bovinaza.
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion.
Realice normalmente las actividades de cuidado y mantenimiento del
Deseable cultivo.
Examine el recambio de los sacos de bovinaza.
Critico Ante la alta probabilidad de lluvia, no suministre alimento concentrado.
Vigile el nivel de agua.
Esté atento y tenga cuidado con respecto a cualquier cambio climatico.
. Tolerable Continte realizando las labores normales de cuidado y mantenimiento al
Nubosidad cultivo.
Deseable Realice las labores normales de alimentacion y mantenimiento del cultivo.
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la capacidad de afectarlo de forma indirecta. Si es asf, actde eliminandolo.
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion hasta que los niveles del
pardmetro se normalicen. Luego de haber superado los niveles criticos del
Gara’metro, manténgalo encendido por 2 horas més.

igile regularmente los pardmetros de oxigeno disuelto, pH y color.

Nitratos Nitritos

Amonio Dureza Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion hasta que los niveles del

arametro se normalicen.

evise la entrada de agua del estanque, verificando que no haya sustancias
contaminantes mezclandose con el suministro o la presencia de animales
muertos dentro o en los alrededores del drea de cultivo con la capacidad de
afectarlo de forma indirecta. Si es asi, actde eliminandolo.
Alimente normalmente a los peces, no obstante, mantenga vigilancia sobre
los pardmetros de oxigeno disuelto, pHy color.

Relalice normalmente las actividades de cuidado y mantenimiento del
cultivo.

PARAMETRO ALERTA RECOMENDACION
No alimente a los animales.
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion hasta que los niveles de pH
se normalicen.
Después de haber superado los niveles criticos de pH, mantenga encendido
el sistema de aireacion hasta por 2 horas mds.
Consulte al técnico acuicola la viabilidad de agregar al agua cal agricola y/o

No alimente a los animales hasta normalizar los niveles del pardmetro.
Tolerable
abono, especificando cantidades dptimas.

pH

Revise la entrada de agua del estanque, verificando que no haya sustancias
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion hasta que los niveles del
el Rqrametro se normalicen. o
limente normalmente a los peces; no obstante, mantenga vigilancia sobre
el parametro fisicoquimico del oxigeno disuelto y amonio.

contaminantes mezclandose con el suministro. ) )
Verifique la presencia de animales muertos dentro del drea de cultivo o con
Relalice normalmente las actividades de cuidado y mantenimiento del
cultivo.

No alimente a los animales.

Inicie el funcionamiento del sistema de aireacién.

Revise la entrada de agua del estanque verificando que no haya sustancias
contaminantes o presencia de lodos mezclandose con el suministro.

Debido al posible exceso de produccién primaria, verifique los niveles de
oxigeno disuelto y color.

Retire, 0 no emplee los sacos de bovinaza.

Consulte al técnico acuicola la viabilidad del recambio de agua lo mas pronto

Turbidez posible, especificando cantidades optimas.

Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion Y manténgalo encendido
Tolerable hasta por 2 horas mds después de haberse normalizado el pardmetro.

Vigile constantemente los niveles de oxigeno disuelto y color.

Emplee parcialmente los sacos de bovinaza.

Realice normalmente las actividades de cuidado y mantenimiento del
cultivo. ) )
Examine el recambio de los sacos de bovinaza.

No alimente a los animales y esté atento a cualquier cambio climético.
Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion Y manténgalo encendido
hasta por 2 horas mas después de haberse normalizado el pardmetro.
Vigile el llenado del estanque, verificando pérdidas del nivel de agua, por
efecto de evaporacion.

Consulte al técnico acuicola la viabilidad del aumento del caudal, lo mas
pronto posible, especificando cantidades 6ptimas.

Temperatura

Colntim]e realizando las labores normales de cuidado y mantenimiento al
cultivo.

Inicie el funcionamiento del sistema de aireacion Y manténgalo encendido
hasta por 2 horas més después de haberse normalizado el pardmetro.
Tolerable Esté atento y tenga cuidado con respecto a cualquier cambio climético.

Realice las labores normales de alimentacién y mantenimiento del cultivo.

Fuente: Elaboracion propia
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DISCUSION

El sistema de informacion como herramienta de Control operativo
para el seguimiento de los procesos requeridos en un cultivo de pe-
ces es una alternativa técnicamente viable y favorable para la gestion
de la produccién piscicola; sin embargo, es necesario primero concebir
la funcién de control, como un conjunto de procesos criticos que inter-
vienen directamente en la produccion total del cultivo, reforzando la ne-
cesidad de un manejo eficiente de recursos. Adicionalmente se deben
abordar aspectos como la obtencién y consumo de energia, recupera-
cion y/o apertura de mercados para especies icticas nativas, capacidad

de cambio y auto-reconocimiento entre piscicultores.

Los sistemas piscicolas deben ser realmente eficientes y ambiental-
mente sostenibles, que al apoyarse en herramientas TIC, representen un
aporte coherente y significativo, para el desarrollo del subsector. Adicio-
nalmente, esta afirmacién se sustenta en la observacién de los siguien-
tes hechos:

e Necesidad de generar valor al interior del subsector piscicola a
partir de la formulacién de estrategias empresariales que lo dife-
rencie de sus competidores y aproveche los recursos hidricos con
los que cuenta el pais.

e Requerimiento gubernamental de optimizaciéon de procesos ad-
ministrativos para la generacién de paquetes tecnoldgicos signifi-
cativos y competitivos.

e Oportunidad de proponer escenarios de gestiéon que permitan la
integracion de otras &reas como la Planeacion estratégica, Logis-
tica y Calidad.

* Invitacion al fortalecimiento del subsector piscicola a partir de la
aplicacion de TIC para el direccionamiento estratégico de los cul-

tivos.
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CONCLUSIONES

El Control se observa, para el caso de los procesos operativos que
componen la préactica de la piscicultura, como la actividad méas acorde
para la definicién de un sistema de informacidon como herramienta de
apoyo para alcanzar las expectativas actuales de rentabilidad y compe-
titividad.

Lo anterior con base en que a partir del andlisis del Policultivo Bo-
cachico-Tilapia roja, se logré definir que el cuidado que se le preste al
crecimiento de los pecesy a las condiciones de calidad de agua del area
de produccidn, representan un riesgo significativo para la productividad
del cultivo debido a su capacidad de réapida y decisiva afectacion. Prac-
ticamente el comportamiento de la produccién es directamente propor-
cional al anélisis oportuno y continuo de la informacién generada por los
datos biométricos, fisicoquimicos y ambientales del cultivo.

En concordancia, el sistema de informacién SV-Policultivos, propues-
to como herramienta de control operativo para el seguimiento de culti-
vos piscicolas es una alternativa técnicamente viable y favorable para la
gestion de la produccion de este subsector, debido a que se encuentra
desplegado en torno a las acciones bésicas de Medicién, Comparacién,
Evaluacién y Retroalimentacién, desarrollando un medio dinamico que
facilita el flujo de informacién para la toma de decisiones oportunas y
asertivas.

La herramienta informética desarrollada bajo plataforma web, per-
mite un seguimiento de los procesos operativos del cultivo, un anélisis
de datos con base en indicadores y un control mediante la generacidn
de alertas, facilitando analizar el comportamiento del policultivo y pro-
moviendo la optimizacion de los procesos a través de un mejoramiento
continuo de la produccién de peces. De igual forma, ayuda a cada uno
de los actores de la organizacién a mejorar sus actividades administra-

tivas.
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Con base en todo lo anteriormente expuesto, los autores de la in-
vestigacidn esperan sentar las bases para generar nuevas investigacio-
nes que exploren los datos obtenidos, o por otro lado, proyectos que
afiancen y/o profundicen las observaciones generadas, fomentando el
interés por el desarrollo de propuestas de investigacion relacionadas
con los siguientes aspectos:

® Integracion de los procesos financieros del policultivo como me-

dio para la generacion de anélisis prospectivo.

e Andlisis de la gestidn tecnoldgica en el sector piscicola para pro-

fundizar en temas de competitividad e innovacién.

® Integracion de nuevas tecnologias al subsector piscicola para me-

jorar los procesos de control automético de pardmetros fisicoqui-
micos para luego ser integrados al sistema de informacion.

e Desarrollo de herramientas TIC para la gestion de la productivi-

dad en sectores primarios de la economia colombiana.
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