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RESUMEN

Si bien es cierto que la transformacion digital es un proceso de cambio que toda
compafiia debe abordar, no se debe determinar como una meta, Sino como un proceso
necesario para optimizar sus procesos haciéndolos eficaces, permitiendo a la organizacion
estar a la altura para competir con las exigencias del mercado a nivel global.

La agroindustria alimentaria mundial presenta multiples desafios estando entre los mas
relevantes el crecimiento de la poblacion y el cambio climético, sin embargo, en Colombia
especialmente en el sector arrocero, se encuentran otras barreras como el rezago en la
adopcion de tecnologias digitales a lo largo de la cadena de produccion.

Estos desafios, se pueden enfrentar dando paso a una transformacion digital del sector,
No obstante, llevar a cabo esta transformacion presenta retos enormes debido a los cambios
que conlleva la adopci6n de una cultura y la optimizacion de los procesos mediante el uso
de tecnologias. Por esta razdn, en este documento se presenta un marco de transformacion
digital para la cadena de produccion de arroz en Colombia que permita mejorar la
productividad, la calidad y competitividad de los productos en el mercado.

El trabajo se desarrolla bajo una metodologia de investigacion descriptiva que se
compone de cuatro fases, a través de las cuales se obtiene y analiza la informacion,
posteriormente y basados en la teoria, se formula un marco de apropiacion digital aplicado
al sector arrocero y por ultimo se genera un informe de evaluacion del marco propuesto.

Luego de validar el marco propuesto en este trabajo a través de juicio de expertos, se
concluye que sirve como herramienta de facil comprension para trabajar de manera

colaborativa la transformacion de cultura y procesos apoyadas por tecnologia para
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responder a los retos del entorno cambiante, incremento de la demanda y de la nueva

nuevos mercados de exigencia digital.



1. INTRODUCCION
1.1 Contexto y Antecedentes

De acuerdo con el Ministerio de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (MinTIC) e iNNpulsa Colombia, la transformacion digital es el uso y
apropiacion de las tecnologias de informacién combinadas con la capacidad de liderazgo y
de desarrollo organizacional para cambiar radicalmente el desempefio y el modelo de
negocio de las empresas (MinTIC et al., 2019), en este sentido, la transformacion digital no
solo se refiere a adoptar tecnologias digitales, puesto que requiere de inversiones que
complementen la tecnologia en si, en competencias, en cambio organizacional, en procesos
y modelos de negocios nuevos, asi como en los activos intelectuales que ayuden a crear
valor a partir de las nuevas tecnologias (OCDE, 2019).

La transformacion digital es un proceso de cambio que toda compafiia debe abordar,
no solo aquella que quiera sobrevivir sino la que quiera aprovechar para crecer gracias a las
enormes oportunidades de la economia digital; No es un fin, una meta o un punto de
destino, sino un proceso necesario de profundo cambio tecnoldgico y cultural que toda
organizacién debe poner en marcha para estar a la altura de sus clientes digitales,
integrando lo tradicional y aun vigente, con nuevas maneras de hacer las cosas, con
procesos nuevos que nos hagan mas eficaces, que nos hagan estar mas cerca del mercado y
de sus necesidades sin dejar de ser rentables (De la Pefia Aznar, 2015).

Para la region de América latina y el caribe la transformacion digital es muy
prometedora en términos de estimular la innovacién, generar eficiencia y mejorar los
servicios, y al hacerlo, impulsar un crecimiento més incluyente y sostenible, asi como

incrementar el bienestar (OCDE, 2019). Sin embargo, pese a la rapida transformacion
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digital y el crecimiento de la productividad agregada en muchos paises y regiones, existen
sectores econémicos que no han logrado un avance significativo en transformacion digital,
por ejemplo, aun con la integracion de las nuevas tecnologias, los sectores agricola, minero
e inmobiliario aun se clasifican en la parte inferior de la distribucion en lo referente a la
intensidad digital en todos los indicadores disponibles de los paises de la OCDE (OCDE,
2019).

Para el caso de Colombia, segln la encuesta de transformacion digital 2019 de la
ANDI, el 71% de las empresas del sector servicios tienen una estrategia de transformacion
digital comparado con el 54,9% de las empresas del sector manufacturero. Lo anterior,
genera una oportunidad para que la industria tradicional cambie, adoptando soluciones
digitales como el Internet de las Cosas, Machine Learning, la robotica, la realidad virtual,
entre otras, para mejorar en términos de productividad. Segun la ANDI en el afio 2019, las
razones para iniciar un proceso de transformacion digital incluyen: acceder a nuevos
modelos de negocio, responder a las expectativas de los clientes, nuevas tecnologias,
competidores de su industria, socios, proveedores y terceros.

No obstante, existen barreras para iniciar un proceso de transformacion digital,
segun el resultado de la encuesta de transformacion digital de la ANDI para el afio 2019,
las empresas manufactureras clasificaron por nivel de importancia al presupuesto con el
59,2%, falta de cultura con el 57,1% y desconocimiento con el 55,4% como los principales
desafios, teniendo presente que la falta de cultura se define como la inexistencia de
campafias o iniciativas al interior de la organizacion que permitan la exploracion de nuevas
tecnologias y el desconocimiento como la falta de conocimiento de estas tecnologias y su
posible aplicacion en el negocio (ANDI, 2019). Lo anterior, indica que existe la necesidad
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de un marco que permita la adopcion de transformacion digital a las empresas que por su

naturaleza y sector estan rezagadas y ain no aprovechan los beneficios de la digitalizacion.

1.2 Planteamiento del Problema

La agroindustria alimentaria enfrenta maltiples desafios como la demanda creciente
a nivel mundial, la optimizacion de recursos, la adaptacion a cambios climaticos y el
participar en un mercado global a través de la nueva economia digital. La agroindustria de
cereales en Colombia especificamente el sector arrocero presenta déficit de productividad
frente a la demanda, sumado a un rezago en adopcién de tecnologias digitales en
comparacién con otros sectores econdémicos. Estos desafios, se pueden enfrentar por medio
de las innovaciones y tecnologias digitales dando paso a una transformacion digital del
sector, soportada en tecnologias como cadena de bloques, el internet de las cosas, la
inteligencia artificial, entre otras. No obstante, llevar a cabo la transformacion digital
presenta retos como la identificacién y diagnostico correcto del nivel de digitalizacion de la
organizacion, la comprension del beneficio que representa la transformacion digital, la
madurez de las capacidades de las personas, la cultura y la tecnologia para optimizar
procesos y finalmente la gestion de las nuevas tecnologias.

Teniendo en cuenta lo anterior, mediante el presente proyecto se pretende resolver
la siguiente pregunta de investigacion: ;Cémo lograr mantener la competitividad en el
mercado con una industria mas inteligente, interconectada, automatizada, flexible y

productiva a través de un proceso de transformacion digital de la industria?



1.3  Objetivo General
Definir un marco de transformacion digital para la cadena de produccion de cereal
arroz en Colombia que permita mejorar la productividad, la calidad y competitividad de los

productos en el mercado.

1.4  Objetivos Especificos
1. Definir los procesos de la cadena de produccion y los procesos que agregan valor en la
produccion de cereal arroz.
2. Especificar alcance en dimension de personas y cultura en la cadena de valor de produccién
de cereal arroz.
3. Disefilar marco de apropiacion de tecnologia digital para procesos productivos de cereal
arroz.

4. Validar el marco de apropiacion digital en la cadena de produccion de arroz.

1.5  Organizacién del Documento

En el capitulo 2 el lector encontrard informacion sobre los antecedentes a nivel de
marco tedrico, estado del arte/ trabajos relacionados y estado de la préactica, lo cual
permitira tener una aproximacion teérica al problema a tratar.

En el capitulo 3 se contempla la metodologia aplicada en el trabajo, las fases en la
que se construyd el mismo y los pasos para el cumplimiento de los objetivos del proyecto.

El capitulo 4 contiene la documentacion de los procesos de la produccion de arroz,
se formulan los esquemas de cadena de valor, un analisis de la situacién actual, se define el
esquema de dimensiones para la transformacion digital
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En el capitulo 5 realiza el esquema ejes del marco de apropiacion y la presentacion
de la propuesta.

El capitulo 6 se encuentra la validacion del marco propuesto y adicionalmente se
encuentran los perfiles de los expertos que se consultaron para la validacion.

El capitulo 7 contiene el resumen de los resultados y finalmente el capitulo 7

contiene las conclusiones del presente trabajo de grado y el trabajo futuro a desarrollar.



2. ANTECEDENTES

Segun cifras de la OCDE y FAO en su documento de perspectivas Agricolas 2020-
2029 donde examinan produccién, consumo y comercio de cereales como el maiz, arroz,
trigo, cebada y otros; para el 2019 la produccidn de cereales aument6 a nivel mundial, en el
caso del maiz la produccion aument6 debido a mayores cultivos en Brasil y argentina, sin
embargo, la produccién de arroz mostr6 una reduccion debido a condiciones atmosféricas y
bajo margen de los productores. Segln las perspectivas, se estima que la produccion
mundial de cereales incremente en 375 millones de toneladas, dependiendo de la capacidad
de aumentar los rendimientos provocados por renovacién de practicas de cultivo, avances
en biotecnologia, cambios estructurales de la industria, la capacidad de adaptar tecnologias
y aumentar la transferencia de conocimiento (OCDE-FAO, 2020).

En el ambito productivo en Colombia, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria
(ENA) 2019, la produccién de cultivos total fue de 63.247.863 toneladas de las cuales el
grupo de cultivo agroindustrial (café, palma de aceite, cafia para azlcar, cacao, soya,
algodon) participa con el 66.7% y el grupo de cultivo de cereales (arroz, cebada, maiz
amarillo, maiz blanco, trigo) participa con el 7.0% y el porcentaje restante corresponde a
frutas y tubérculos (DANE, 2019). Adicionalmente, el Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) informo6 que, en el primer trimestre de 2020 el Producto
Interno Bruto (PIB) del sector agropecuario creci6 6,8%, respecto al mismo periodo del afio
2019, y dentro de ese incremento los cultivos que obtuvieron mayor crecimiento fueron
platano (35%); maiz (29,4%); arroz (20,9%); huevo (13,4%); y papa (11,2%) por lo tanto
existe oportunidad de contribuir al crecimiento de cereales como el maiz y el arroz (DANE,

2020).



El sector agroindustrial en Colombia cuenta con gran potencial dentro de la
economia nacional y su cadena de valor involucra directa o indirectamente a varios sectores
econdmicos. Sin embargo, este sector se encuentra rezagado en adopcion de transformacion
digital en comparacion con otros sectores, segun la Encuesta Nacional Agropecuaria 2019,
en su apartado de ciencia, tecnologia e innovacion, asumiendo que la innovacion es el
resultado de un proceso de ciencia y tecnologia que transforma una necesidad o
requerimiento, y definiendo a los actores responsables de la innovacién como Unidades de
Produccion  Agropecuaria UPA, arroja resultados desfavorables puesto que
aproximadamente el 95% de las UPA, no han realizado ningln tipo de innovacion y apenas
el 5% ya introdujeron innovacioén o estan iniciando procesos de cambio o mejora, a su vez
de ese 5% que corresponde a un total de 108.974 UPA, 60.001 pertenecen a actividades
agricolas. Adicionalmente, se menciona que los principales motivos que inciden en la
introduccion de cambios o mejoras en sus procesos de valor se refieren a mejorar la
rentabilidad, resolver un problema técnico, de organizacién o comercializacién y responder
a nuevas demandas del mercado (DANE, 2019). Asi mismo, en la encuesta de
transformacion digital de la ANDI 2019, donde compara el estado de transformacion
digital del sector manufacturero y sector servicios, se evidencia que el nivel de adopcion de
tecnologias y estrategias digitales tiene menor proporcion dentro del sector manufacturero,
su objetivo para invertir en tecnologia se refieren a la automatizacion de procesos, reducir
costos y lograr disrupcion dentro de su misma industria, mientras que entre sus principales
incentivos consideran lograr nuevos modelos de negocio , las expectativas de los clientes y
nuevas tecnologias, ademas durante el 2020 la pandemia provocada por el Covid-19 se

incluye como principal impulsador. Sin embargo, enfrentan obstéculos para lograr éxito en



la transformacién digital entre los cuales se mencionan el presupuesto, falta de cultura,
mentalidad, liderazgo, desconocimiento y finalmente falta de un modelo claro de negocio.
(ANDI, 2019).

Conseguir un aumento en productividad y transformar la cadena de valor de la
agroindustria de cereales se puede lograr si se cambian los procesos agricolas tradicionales
por procesos de agricultura de precision, uso de aplicaciones moviles que sirvan de
alimento para Big data, sensorizacion e internet de las cosas para toma de decision
inmediatas, entre otras tecnologias que ayudan a monitorear y pronosticar situaciones con
el fin de incrementar eficiencias. Se debe permitir la identificacion y diagnostico correcto
del nivel de digitalizacion de la organizacién, comprender y conseguir beneficio que
representa la transformacién digital, comprender las capacidades de personas, cultura y
tecnologia para optimizar procesos y finalmente gestion de las nuevas tecnologias en cada

uno de sus eslabones de la cadena de valor.

2.1 Marco Te6rico
2.1.1 Transformacion digital

La transformacion digital se refiere al uso y apropiacién de las tecnologias de
informacion combinadas con la capacidad de liderazgo y de desarrollo organizacional para
cambiar radicalmente el desempefio y el modelo de negocio de las empresas, esto quiere
decir que no solo se enfoca en tecnologia, es también transformar la cultura y procesos de
un negocio para adaptarse a las condiciones cambiantes de la actualidad y la economia
digital, tal como lo define Ignacio G.R. Gavilan en su libro la carrera digital, la

transformacion digital es un cambio profundo que realiza una organizacién para adaptarse a
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los retos y aprovechar las oportunidades que genera la tecnologia digital (Gavilan, 2019).
La capacidad de adaptarse a diferentes situaciones como la pandemia Covid-19, impulsa a
las organizaciones a la adopcion de transformacion digital, aprovechando la disrupcion
tecnologica forjada por la aparicion y adopcion de tecnologias digitales como la
inteligencia artificial, la cadena de bloques, Big data, la robética, drones, la realidad
aumentada, internet de las cosas, asi como la conexion 4G y 5G.

En el caso de Colombia, segiin la ANDI, desde el 2016 en el pais se presenta un
aumento en la utilizacion de tecnologias y en el nimero de empresas que han iniciado una
estrategia de transformacion digital, en este caso para el afio 2016 solo el 25.1% de las
empresas contaban con una estrategia de transformacion digital, mientras que para el afio
2019 la cifra alcanzd el 63.5% vy si se revisan las cifras separadas por sector, se obtiene que
el 71.1% de las empresas del sector servicios y el 54.9% de las empresas del sector
manufacturero cuentan con estrategias de transformacion digital (ANDI, 2019) lo anterior
indica que existe oportunidad de crecimiento y de transformacién. Asi mismo, la pandemia
derivada por el Covid-19 ha impulsado la adopcién de transformacion digital, puesto que se
han generado iniciativas para cerrar la brecha digital, entre ellas se puede nombrar la
Politica Nacional para la Transformacion Digital e Inteligencia Artificial para aumentar la
generacion de valor social y economico del uso de tecnologias digitales en el sector publico
y privado aprobada por El Consejo Nacional de Politica Economica y Social (CONPES), El
estudio “Going Digital” en Colombia (Digitalizando Colombia) realizado por la OCDE el
cual evalla nivel y adopcién de las tecnologias digitales en el pais y propone una plan para
desarrollar un marco de politicas digitales integradas, Pacto por la Transformacion Digital
de Colombia desarrollado por en el Plan Nacional de Desarrollo (PND) que busca integrar
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gobierno, empresas, universidades y hogares, asi como el apoyo a Centros de
“Transformacion Digital Empresarial”, la cual cuenta con 24 centros de Transformacion
Digital en 12 departamentos del pais.

2.1.2 Industria 4.0 — Mapa de Transformacion Industria 4.0 Word Economic

Forum.

La industria 4.0 hace referencia a la cuarta revolucién industrial, como lo describe
Mario Fernandez en su libro INDUSTRIA 4.0: Tecnologias y Gestion en la Transformacion
Digital de la Industria, esta industria se caracteriza por la utilizacion de tecnologias
avanzadas con una marcada inteligencia para recopilar y analizar datos, aprendizaje
automatico, interconexion y automatizacion. Fernandez, menciona que la industria 4.0 es
descentralizada tanto en datos como en la toma de decisiones, asi como la produccion
incorpora entre otras tecnologias al internet de las cosas, la tecnologia de la nube y el Big
data, para lograr una industria mas inteligente (Fernandez, 2020).

De acuerdo a lo que menciona La Conferencia de Directores y Decanos de
Ingenieria Informatica (CODDII), la industria 4.0, se desencadena debido al impacto
disruptivo de las tecnologias digitales aplicadas a los modelos de negocio de la industria y
la convergencia de estas tecnologias en un ecosistema digital con otras tecnologias
industriales existentes que transforman y desarrollan nuevos procesos dando lugar a una
industria inteligente (Del Val Roman, 2012).

El Foro Econdémico Mundial ha desarrollado lo que llama Mapas de
Transformacion, con el fin de ayudar y orientar las conexiones entre distintas economias,

sectores y temas globales. Propone de una forma dindmica el entendimiento de las
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componentes de agentes transformadores relacionados con un tema como lo es la

transformacion digital de los negocios o la industria 4.0, tal como se muestra en la Figura 1.

Figura 1. Mapa Cuarta revolucién industrial
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2.1.3 Agroindustria

Segun Asociacién Nacional de Empresarios de Colombia ANDI, en su documento
Estrategia para una nueva industrializacion 11, define a la agroindustria como la actividad
econdmica que incluye a todos los actores involucrados en la produccion y transformacion

de un producto agricola; es decir, comprende no solo actividades agropecuarias, sino
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también actividades manufactureras asociadas con la produccion de insumos (semillas,
maquinas, fertilizantes, pesticidas) y la industria transformadora de estos productos (ANDI,
2017).

El Departamento Administrativo Nacional de Estadistica DANE, cataloga la
agroindustria segun sus cultivos y procesos para su encuesta nacional agropecuaria, es
decir, los cultivos agroindustriales son los conformados por café, palma de aceite, cafia,
cacao, soya, algodon y cultivos de agroindustria de cereales son los conformados por arroz,
cebada, maiz, trigo, avena y sorgo (DANE, 2019).

2.1.4 Cadena de Valor

Desde la teoria de la ventaja competitiva de Michael Porter (1985), la cadena de
valor es un marco que permite analizar las fuentes de ventaja competitiva de una empresa
de una forma desagregada. Segln Porter, toda empresa realiza una serie de actividades
propias del sector donde se desempefia y propias de su estrategia para entregar valor a un
producto o servicio.

El marco de cadena de valor propone distinguir entre actividades primarias, aquellas
que intervienen directamente en la generacion de valor del producto o servicio (la logistica,
la operacion, la venta y el servicio), y las actividades de apoyo que sirven de soporte a las
primeras (compras, tecnologia, recursos humanos, etc.). Adicionalmente, estas actividades
no son independientes, sino que estan conectadas entre ellas y son fundamentales para
lograr la ventaja competitiva debido a que el desempefio de una actividad afecta a las
demas (Porter, 1991).

La importancia del marco de cadena de valor de Porter se debe a que facilita la

identificacion de debilidades y fortalezas en cada eslabon y establecer intervenciones
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focalizadas con tres objetivos fundamentales: la mejora de servicios, la reduccién de costos
y la creacién de valor (Robben, 2018).

La agroindustria como cadena incluye actividades agropecuarias, manufactureras,
de servicios logisticos, entre otras. Esta cadena, es cada vez méas sofisticada y se rige por la
necesidad de sostenibilidad, placer y conveniencia (ANDI, 2017), como se aprecia en la
Figura 2.

Figura 2. Cadena de Valor Agroindustria
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2.1.5 Modelo de madurez para la transformacion digital - MMTD

Es un esquema organizado desarrollado por MINTIC e INNPULSA COLOMBIA,
el cual permite identificar el nivel de digitalizacion de los procesos, las capacidades
instaladas y las debilidades en las MiPymes usuarias finales de los Centros de
Transformacion Digital Empresarial CTDE para a partir de ello, establecer procesos de
Transformacion Digital y la mejora de las competencias TIC que deriven en un incremento
del desempefio empresarial.

El MMTD, parte de los conceptos fundamentales y detalla cada uno de los procesos
clave en la generacion de valor dentro de la operacion de las empresas, para luego abordar
los elementos sobre los cuales se debe trabajar y realizar el diagnostico de madurez para
lograr la transformacion digital (MinTIC et al., 2019).

2.1.6 Marco de la transformacion digital para el estado colombiano

Es un Marco para la transformacion digital desarrollado por el Ministerio de
Tecnologias de Informacion y las Comunicaciones MinTIC, en cumplimiento del articulo
147 de la Ley 1955 del 2019 del Plan Nacional de Desarrollo, para que las entidades del
estado incorporen en sus planes de accion el mecanismo para transformacion digital, la
Figura 3, muestra el Marco de la transformacion digital para el estado colombiano.

El objetivo de este marco es lograr la habilitacion de capacidades digitales en las
entidades publicas del territorio nacional, para impulsar su transformacion digital soportada
con tecnologias emergentes y una modificacién de procesos, productos y servicios para

entregar valor del sector publico (MinTIC, 2020).
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Figura 3. Marco de Transformacion Digital para el estado colombiano
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Fuente: (MinTIC, 2020)
2.1.7 Plan de ordenamiento productivo del arroz

El Plan de ordenamiento productivo para el desarrollo, estabilidad y especializacion
de la cadena arrocera colombiana desarrollado en la resolucion nimero 077 de 2021 del
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural - MinAgricultura, es un proceso de
planificacion estratégica, de caracter técnico y politico, que se formula de forma
participativa con actores publicos y privados para las cadenas productivas y que busca
la seguridad alimentaria, la

contribuir a mejorar la productividad agropecuaria,

competitividad y la seguridad juridica sobre la propiedad de la tierra, bajo principios de
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responsabilidad social, sostenibilidad ambiental y desarrollo econdémico para el periodo

2020-2038 (MinAgricultura, 2020b)

2.2 Estado del arte/trabajos relacionados

2.2.1 Definicién de estrategias de adopcion de la cuarta revolucion industrial por
parte de las empresas en Bogot4, aplicables a pymes en Colombia.

Proyecto de grado donde se determina es estado de la situacién actual en la
adopcion de estrategias de la cuarta revolucion industrial por parte de las PYMES en
Bogota, identificacion de los pilares de la cuarta revolucién industrial y, generacion de
propuesta de estrategia que permitan capitalizar los avances tecnoldgicos por parte de estas
empresas (GONZALEZ GARCIA, 2018).

2.2.2 Cadena de suministro 4.0 Mejores Practicas Internacionales y Hoja de Ruta
para América Latina.

Monografia presenta el producto de una iniciativa llevada adelante por el Banco
Interamericano de Desarrollo y el Foro Econdémico Mundial, para estudiar el grado de
preparacion de los paises de América Latina para impulsar la transformacion digital de la
cadena de suministro. Confirma que la transformacion digital de la cadena de suministro o
cadena de Suministro 4.0 constituye un aspecto clave para que los paises de la region
transiten hacia la Cuarta Revolucién Industrial (Calatayud & Katz, 2019).

Fue desarrollada con base en tres objetivos:
1. Identificar la experiencia, lecciones aprendidas y mejores practicas en la
transformacion digital de la cadena de suministro en economias avanzadas.
2. Evaluar el nivel de preparacion de América Latina para encarar dicho proceso de
transformacion.
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3. Presentar una serie de recomendaciones para acelerar este proceso en la region.

2.2.3 Descripcion de un marco de referencia para la implantacion de industria 4.0 en
la ciudad de Medellin a partir de las capacidades productivas existentes y
potenciales y la validacion de un instrumento de diagnostico empresarial
Es un trabajo de grado para optar al titulo de maestria en ingenieria de la

universidad EAFIT Colombia. Tiene como objetivo, describir un marco de referencia que

permita hacer diagnostico de las empresas manufactureras y posteriormente orientar la
implantacion de la industria 4.0 en la ciudad de Medellin Colombia.

Presenta un marco de referencia en dos etapas sucesivas. La primera busca indagar a
partir de los objetivos de industria 4.0 y bajo la teoria de la complejidad econdmica cuéles
son los productos y/o sectores en los que es conveniente direccionar una transformacion
para la industria 4.0 y la segunda busca validar un instrumento de medicién que permita
evidenciar el estado de las empresas manufactureras de la ciudad frente a los objetivos
industria 4.0 como referencia para la transformacion (Ramirez Zapata, 2020).

2.2.4 Digitalizacion y cambio tecnoldgico en las mipymes agricolas y agroindustriales
en América Latina
Es un documento de proyectos elaborado por la Comisién Econdémica para América

Latina y el Caribe (CEPAL) y la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Alimentacion y la Agricultura (FAO). En este documento se identifican los cambios a nivel

de tecnologias digitales avanzadas para la transformacion productiva y avances en curso en

nueve paises de la regidn, con especial énfasis en las politicas publicas y la inclusion de los

pequefios agricultores. Con ello busca proponer nuevas ideas para promover un proceso de
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digitalizacién que ayude a acelerar una transicién hacia un sistema alimentario mas
inclusivo y sostenible (Sotomayor et al., 2021).

2.3 Estado de la practica

2.3.1 E-KAKASHI: El cerebro agricola de inteligencia artificial

En Colombia, con el apoyo del el laboratorio de innovacion del Banco
Interamericano de Desarrollo, el Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) en
colaboracion con PS Solutions (miembro de Softbank Group), cultivadores de arroz locales
y Blanquita (Arrocera la Esmeralda SAS), han iniciado proyecto dentro del marco de la
Alianza de Investigacion en Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo Sostenible
(SATREPS), que busca mejorar la productividad y sostenibilidad del cultivo del arroz
aplicando tecnologia desarrollada por PS Solutions denominada E-KAKASHI (SoftBank
Corp, 2019).

Esta tecnologia combina Internet de las cosas, macrodatos, inteligencia artificial y
un sistema ciber fisico para transformar la agricultura en una ciencia basada en datos,
realiza una recopilacion en tiempo real datos del medio ambiente como: temperatura del
aire, radiacion y humedad del suelo, entre otros y datos del estado de cultivos para luego
procesar y aplicar analitica de datos para determinar el nivel dptimo de los pardmetros
agricolas. Adicionalmente, esta tecnologia contribuye a resolver problemas ambientales
como el uso de recursos de agua y emision de gases de efecto invernadero (IDB, 2019).
2.3.2 Diagnéstico, andlisis y seguimiento de cultivos a partir de imagenes
multiespectrales

En Colombia, Arrocera la Esmeralda SAS, empresa dedicada a molienda de arroz

en colaboracion universidades de la region, estd desarrollando proyecto de investigacion
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para realizar diagnoéstico, andlisis y seguimiento del estado de los cultivos a partir de

imagenes multiespectrales tomadas de los satélites Sentinel-1, Sentinel-2 y Sentinel-3,

pertenecientes al programa de observacion de la tierra de la Union Europea Illamado

Copernicus. Adicionalmente, se utilizan drones para soportar la informacion de cultivos

como: ubicacion, érea, estado de humedad gracias a cdAmaras multiespectral que poseen.

Este proyecto consiste en recopilar las imagenes multiespectrales proveniente de
drones y satélites, para luego realizar un anélisis de las diferentes bandas de colores RGB
que permiten determinar inicialmente, el indice de Humedad de Cultivos (CMI) y el estado
de los cultivos o la zona vegetal que se esta desarrollando. Lo anterior sirve como base para
realizar estrategias de fortalecimiento de los cultivos desde etapa temprana (Arrocera la
Esmeralda SAS, 2021)

2.3.3 Desarrollo de una herramienta para la agricultura de precision en los cultivos
de arroz: censado del estado de crecimiento y de nutricion de las plantas
usando un dron auténomo.

Con el apoyo de Colciencias, CIAT y Fedearroz, ingenieros de la universidad
Javeriana se encuentran desarrollando, un dron auténomo provisto de sensores
climatoldgicos y una cdmara multiespectral, que promete transformar la siembra del arroz
en Colombia.

Desde mediados de 2016 el equipo no solo adoptd una camara multiespectral que
puede tomar fotografias en distintos rangos de luz y sensores de temperatura, radiacion y
presion atmosférica, también desarrollaron los algoritmos de funcionamiento, el sistema de
navegacion y la plataforma digital y fenotipica, entre otros, que recibira toda la informacion
recolectada para posteriormente con analitica predecir el estado de la siembra y conseguir
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informacion sobre la correlacion genética de las plantas a partir de su genotipo: del color
del cultivo, la altura, los nutrientes que esta asimilando (Javeriana, 2017).
2.3.4 Tablero de abastecimiento de la produccién agropecuaria en Colombia

El Ministerio de Agricultura, a través de la Unidad de Planificacion Rural
Agropecuaria (UPRA), ha disefiado una herramienta digital para informar el estado de la
cadena de abastecimiento de produccion agropecuaria del pais. El objetivo de este tablero
digital, es en primera medida recolectar informacion sobre escasez y sobreoferta de
alimentos, dificultades en transporte y logistica, disponibilidad de mano de obra, agro-
insumos y demanda de alimentos, para luego ser procesada, analizada y compartida a fin de
que los diferentes actores de la cadena como las autoridades, los productores, los
transportadores y los comercializadores tomen las mejores decisiones e incrementen su
eficiencia (MinAgricultura, 2020a), la Figura 4 contiene los puntos clave del tablero de
abastecimiento.

Figura 4. ABC del tablero de abastecimiento.
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Fuente: (UPRA, 2020)
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3 lM ETODOLOGIA ‘ Comentado [4]: Se presenta un borrador inicial que
sera completado en TDG2.

Para desarrollar los objetivos propuestos para el marco de transformacion digital se
emplea investigacion aplicada, dado que se utilizan los conocimientos adquiridos durante el
programa académico de formacién Maestria en Gerencia de TI. Investigacion Descriptiva,
dado que, con base a la informacién encontrada se describe la situacion actual en la
dimensién de procesos, cultura y tecnologia en los procesos de valor en produccién de
cereales y proponer el modelo de transformacion digital en el sector, la Figura 5 muestra la
secuencia de las actividades a realizar en este proyecto.

Figura 5. Metodologia para el desarrollo de Marco de apropiacion de Transformacion

Digital para cadena de valor en produccion de cereales - aplicado a proceso de arroz.
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Para lograr los objetivos propuestos de este proyecto, se propone dividir las
actividades en fases. Inicialmente la fase 1 de planeacion, se investigaran las mejores
précticas, las politicas, los planes, los procesos y los documentos del sector de cereales que
ayudan a identificar los componentes de la cadena de valor en la produccion de Arroz. Asi
como, los modelos y tendencias de tecnologias digitales que puedan brindar soporte al
proceso productivo. A partir de estos datos, se elaboran los artefactos como: el esquema de
la cadena de valor en la produccion de arroz y matriz de procesos.

En la fase 2 de analisis, se analiza los modelos, las normas, las guias y las
estrategias para dimensionar los habilitadores de transformacion digital como: la cultura,
los procesos Y la tecnologia, de tal modo que sirvan de insumo para clasificar los procesos
y actores de la cadena de valor en la produccion de cereal — Arroz. Como también, obtener
los artefactos de validacion y modelos de madurez para cada uno de los habilitadores.

En la fase 3 de disefio, se formula el marco de apropiacion de transformacion digital
para los procesos productivos de cereal arroz. Asi mismo, se construyeron los artefactos de
validacion de la propuesta.

Finalmente, en la fase 4 de validacién se aplican los artefactos de validacion, se
analizan los resultados y se construye el informe de evaluacion del marco de apropiacion de

transformacion digital en la cadena de valor de produccion de cereal arroz.

4 PRESENTACION DE LA PROPUESTA | Comentado [5]: Se crea en TDG2

4.1 Formulacion de los procesos de la cadena de produccion de cereal arroz
En este capitulo, se presenta el desarrollo del objetivo especifico nimero 1, en el cual

se definen los procesos agregan valor en la produccion de cereal arroz, lo que permite
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establecer un esquema que especifique las actividades primarias y de soporte que
intervienen en transformacion del arroz.

Para llevar a cabo el objetivo, se seleccionaron 3 documentos que contienen
informacion estratégica de los procesos que inciden en la produccion de arroz en Colombia.
Para la seleccion se tuvo en cuenta criterios como: Fuente y propiedad intelectual, vigencia,
actualidad y contribucion al logro de los objetivos de este trabajo de grado.

Los documentos seleccionados fueron: Politica comercial para el arroz desarrollado
por la camara Induarroz de la ANDI y elaborado por FEDESARROLLO, Linea base
cadena productiva del cultivo de arroz de Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria
(UPRA) vy el plan de ordenamiento productivo del arroz en Colombia 2020-2038
presentado por el ministerio de agricultura y desarrollo rural de Colombia.

4.2 Desarrollo del esquema de los procesos de la cadena de produccion de cereal arroz

Para el desarrollo de este objetivo se identifica los principales eslabonamientos que
conforman la cadena del arroz, se elabora el esquema general de la Figura 6 y se elabora el
esquema detallado de la Figura 7, asi como, se realiza un reconocimiento de los diferentes
actores que intervienen en el desarrollo de las actividades de esta cadena como: produccion,

transformacion y venta, representandolos en la Figura 8.
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Figura 6. Cadena de valor produccién de arroz.
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Figura 7. Esquema de cadena de valor produccion de arroz.
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Figura 8. Esquema de actores cadena de valor produccién de arroz

Eslabon

Actores Directos

Facilitadores
'3
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4.2.1 Actores de la cadena de valor del arroz.
En cada eslab6n se encuentran actores que aportan servicios o productos a cada

actividad desarrollada durante los diferentes procesos. Estos actores se resumen en la Tabla

1 mostrada a continuacion.

Tabla 1. Actores de la cadena de valor del arroz.

Eslabén

Actor

Funcién

Aprovisionamiento

Produccion primaria

Transformadores

- Profesionales en

areas agronémicas.

- Agro comercios.
- Proveedores de
semillas.

- Prestador de
servicios de
maquinaria.

- Financiadores

- Agricultores.
- Intermediarios

- Profesionales en

areas agronomicas.

- Acopladores.

- Intermediarios.

29

Son los encargados de asesorar al

productor en el manejo de -cultivo,

brindar los insumos y servicios
requeridos tales como fertilizantes,
abonos, semillas, maquinaria, entre
otros.

La financiacion puede ser realizada a

través de entidades publicas,

agrocomercios o0 los molinos; el
beneficio de esta relacion es que el
molino asegura su materia prima y el
agricultor asegura con ese crédito el
recurso y quién le compre su arroz.

Estos actores son los responsables
econémica y técnicamente de ejecutar
las actividades tales como aplicacion de
insumos, manejo del agua, apoyo en la
preparacion, recoleccion y transporte, y
en general toda la explotacion agricola
cuya finalidad es la siembra de arroz.

En este eslabon se encuentran los actores
realizan el

que manejo poscosecha,



- Trilladores. limpieza, clasificacion, empaque y en
general la transformacion hacia el

producto final.

Distribucién - Intermediarios. La funcion de estos actores consiste
- Mayoristas. técnicamente en mover el producto hasta
- Consumidor final. el mercado final, es decir los clientes y/o
- Minoristas. consumidores.

- Oftras industrias.

Fuente: elaboracion propia basado en la investigacion.
4.3 Procesos de la cadena de valor
4.3.1 Eslabén de aprovisionamiento

En el eslabon de aprovisionamiento es en el cual se encuentran aquellos recursos o
servicios necesarios para desarrollar las actividades pertinentes al proceso de cultivo
(MinAgricultura, 2020b). En la Figura 9 se muestran las actividades que se desarrollan
durante este proceso.
4.3.2 Eslabén de produccion primaria

Como muestra la Figura 10, este segundo eslabon define las actividades

relacionadas con la explotacion agricola antes de dirigirse a su procesamiento o

transformacion y comercializacion (MinAgricultura, 2020b).
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Figura 9. Eslabdn de aprovisionamiento.
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Figura 10. Eslab6n de produccién primaria.
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Fuente: elaboracién propia basado en la investigacion
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4.3.3 Eslabon de transformacion.

Se define también como eslabdn de agroindustria y estd compuesto por un conjunto
de actividades econdmicas que combinan el secamiento, procesamiento y transformacion
para producir arroz blanco (MinAgricultura, 2020b). En la Figura 12 se muestran las
actividades desarrolladas durante esta fase.

4.3.4 Eslabén de comercializacion.

Como su nombre lo indica, en este eslabdn se encuentran las actividades necesarias
para llevar a cabo la venta y distribucion del producto terminado. La Figura 11 muestra
dichas actividades.

Figura 11. Eslabon de comercializacion.
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Fuente: elaboracidén propia basado en la investigacién
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Figura 12. Eslabo6n de transformacion.
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Fuente: elaboracién propia basado en la investigacion
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435 Matriz FODA

Se realiz6 un andlisis con la matriz FODA aprovechando las caracteristicas de esta
herramienta con el fin de identificar fortalezas, amenazas y oportunidades del sector, lo
cual proporcion6 una vision amplia de la situacion, a través del conocimiento del contexto
gremial y un diagnéstico de la cadena de valor.

Asi como lo describe Vidal A. E. (Vidal, 2004) “es una herramienta de auditoria de
la organizacion, para detectar tanto el impacto presente y futuro del entorno, como los
problemas propios de la organizacién planteando un modelo inductivo en ellas”. La
aplicacion de esta se puede evidenciar en la Tabla 2 hasta las Tabla 6.

Tabla 2. Matriz FODA, Fortalezas de la cadena de valor.

Fortalezas

El cultivo de arroz tiene alta participacién en el sector agropecuario (Gonzélez, 2020)
En algunas zonas se presenta siembra durante todo el afio (FEDEARROZ, 2017)
Experiencia de mas de 70 afios (MinAgricultura, 2020b).

Se pueden obtener subproductos (alcohol, harinas, cosméticos) (Gonzéalez, 2020)

o M w N P o#®

El producto se consume durante todo el afio y por parte de toda la poblacidn.

(MinAgricultura, 2020b).

6 Alta capacidad para el control de plagas y enfermedades. (Entidades como el ICA,
Fedearroz y Agrosavia, resistencia y enemigos naturales)

7 Incorporacion de tecnologia por parte de la industria.

8 Investigacién e implementacion de programas y estrategias gremiales.

9 Investigacion para el mejoramiento de semilla (CIAT, Fedearroz).

10 Existe mayor posibilidad de acceso a la tecnologia como celulares, tablets, internet,

entre otras, que impulsan el aprendizaje a distancia.

Fuente: elaboracion propia basado en la investigacion.
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Tabla 3. Matriz FODA, oportunidades de la cadena de valor.

# Oportunidades

Aumentar el indice de exportaciones en el sector arrocero.

Apoyo de organismos cientificos para aumento de capacidad y rendimiento del cultivo.
Aprovechamiento de subproductos

El arroz es genérico; el precio es el activador de la compra.

Proliferacion de marcas propias.

Apoyos gubernamentales para el crecimiento del sector arrocero

El grado de transabilidad comercial del arroz en el mundo aumentara.

Estabilidad futura de los precios internacionales del arroz.

© 00 N oo o b~ W N P

El consumo interno no esta saturado y, en cambio, puede aumentar.
10 Potencial para integrar nuevos usos para el consumo de arroz (80 % humano, 7 %

animal, 14 % otros usos) a través de subproductos.

Fuente: elaboracion propia basado en la investigacion.

Tabla 4. Matriz FODA, debilidades de la cadena de valor.

# Debilidades

1 Dificultad para estandarizar los rendimientos a nivel nacional, debido a heterogeneidad
de las zonas arroceras

2 Existe una marcada estacionalidad en la produccion, el 65 % del &rea anual se siembra
en el primer semestre, lo que afecta los precios.

3 Escasa practica de control integrado de plagas y enfermedades, que trae como
consecuencia exceso de uso de plaguicidas quimicos, toxicidad de suelos y aguas,
afectacion del ambiente, desequilibrio bioldgico, resistencia a los plaguicidas e
incremento de costos.

4 Laalta sensibilidad del cultivo del arroz ante fendmenos de variabilidad climética intra
semestral e interanual (fendémenos de El Nifio y La Nifia), especialmente frente a las
variables precipitacion, temperatura y brillo solar.

5 El cultivo del arroz genera un importante impacto ambiental, principalmente asociado al
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uso ineficiente de agroquimicos.

6 En el sistema de riego los rubros que mas pesan son arriendo, fertilizantes y proteccion
al cultivo, lo que en términos relativos les da relevancia a sistemas menos costosos en
otras regiones del pais.

7 El transporte en época de cosecha se dificulta por la marcada estacionalidad y por el
tipo de vias (caso Casanare), mayores costos, dafio en vias terciarias y secundarias.

8 Baja adopcion de semillas certificadas

9 Limitada adopcion de la tecnologia disponible dada la baja cobertura y calidad del
servicio de transferencia de conocimiento

10 Limitado acceso a tierras con riego y deficiencias en el manejo del recurso hidrico

11 El proceso de secamiento y trilla no es posible diferenciarlo segin la variedad (mezcla
de variedades); se pierden cualidades culinarias y de trilla cuando hay mezcla de
variedades.

12 Débil capacidad de los organismos de control para ejercer la debida inspeccion,
vigilancia y control sanitarios.

13 La baja transferencia tecnoldgica en el cultivo del arroz no permite el uso adecuado y
racional de recursos, insumos agroquimicos, riego, semilla y el manejo adecuado de los
suelos para su conservacion y uso sostenible.

14 Multitud de tecnologias y grandes brechas (en el cultivo y en la agroindustria) entre los
productores mas atrasados y los mas avanzados.

15 Bajo indice de produccion y rendimiento debido a la informalidad en los procesos de

cultivo.

Fuente: elaboracidon propia basado en la investigacion.

Tabla 5. Matriz FODA, amenazas de la cadena de valor.

# Amenazas

1 Desgravacion arancelaria, contingentes crecientes
y el aumento de las importaciones son inminentes y pondran a competir al arroz
colombiano con otros paises. (Asi como por el libre comercio de arroz al afio 2027 con

Ecuador y Per( y al 2031 con Estados Unidos y Mercosur.)
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2 El cambio climéatico y el crecimiento del comercio internacional puede facilitar el
ingreso al pais de plagas y enfermedades exoticas.

3 Posicion dominante en los canales de distribucion (tienda a tienda) y comercializacion
de arroz blanco.

4 Continuar con modelos convencionales de produccion y no realizar la transicion a
sistemas de produccion sostenibles.

5 Poca articulacion intersectorial (principalmente entre los sectores ambiental, minero-
energético y agricola), lo cual puede generar cuellos de botella en la planificacion de las
areas con mayor aptitud para el cultivo del arroz y en general para el fortalecimiento de
la cadena productiva.

6 Dificultades fiscales que deterioren la capacidad presupuestal para apoyar el sector
arrocero.

7 Acciones legales de la CAN, la OMC y otras instancias de comercio que obligan a
desmontar algunos de los instrumentos de politica que se aplican.

8 El contrabando y la informalidad desestimulan la produccién nacional

9 Lademanda de arroz es poco sofisticada y el consumo de arroz per capita es
relativamente bajo

10 La pérdida de suelos y su degradacion por practicas inadecuadas en el cultivo del arroz
ocasiona a su vez un impacto en el cambio climatico debido a la liberacion del carbono
almacenado en el suelo.

11 Segun el ministerio de educacion, existen brechas a nivel educativo puesto que una
persona en el area urbana cursa en promedio 6 afios escolares y en el area urbana un

promedio de 10 afios.

Fuente: elaboracion propia basado en la investigacion.

Tabla 6. Estrategias analisis FODA.

Estrategias FO Estrategias FA

e Valerse de la experiencia del gremio para e Contribuir a la produccién sostenible y al
fortalecer el aprovechamiento de manejo integrado de plagas y enfermedades,

subproductos, abriendo de esta forma nuevos mediante el uso de practicas agrondmicas
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mercados.

Aprovechar las investigaciones realizadasy e

la tecnologia implementada por Entidades
como el ICA, Fedearroz, Agrosavia, CIAT y

molinos frente al mejoramiento de la semilla,

control fitosanitario, para contribuir al

aumento de rendimiento de los cultivos.

Debido a la Alta participacion en el sector
agropecuario, se pueden obtener apoyos o
beneficios gubernamentales que permitan el
crecimiento y fortalecimiento del sector

arrocero.

Desarrollar estrategias de expansion
aprovechando la proliferacion de marcas
propias y el alto indice de consumo de arroz a

nivel nacional e internacional

que surgen como resultado de las
investigaciones implementadas por las

entidades involucradas en el gremio arrocero.

Debido al alto consumo que presenta el arroz
y sus subproductos, se pueden fortalecer los
canales tradicionales y modernos, mejorando

la distribucion y comercializacion.

Aprovechar la masificacion del acceso a las
herramientas tecnol6gicas para extender el
alcance de la transferencia de tecnologia y
conocimientos que permiten cerrar o
minimizar brechas educativas y adopcion de
buenas practicas.

Estrategias DA

Estrategias DO

Establecer mecanismos que permitan reducir
los efectos en los cultivos de arroz generados

por los cambios climaticos.

Planificar adecuadamente el uso de suelo y del

manejo de agroquimicos mediante practicas

39

Desarrollar modelos de control para
registrar la trazabilidad de la variedad de la
semilla garantizando la calidad del arroz y
subproductos, permitiendo alcanzar
estandares internacionales y mejorar el

indice de exportacion nacional.

Aprovechar los avances sectoriales de los

organismos cientificos que permiten el



adecuadas, reduciendo de esta manera los
efectos ambientales.

Hacer un analisis de los actores de la cadena
de valor del arroz para construir un plan de
formacidn que permita reducir las brechas de
adopcion de tecnologia y nivel educativo,
fortaleciendo los eslabones de la cadena

productiva.

Proponer alianzas publico-privadas que
mejoren el acceso vial y al recurso hidrico,
minimizando costos a los productores y
reduzcan las dificultades presupuestales que

presenta el sector arrocero.

Implementar un programa para realizar la
transicion a sistemas de produccion
sostenibles que garanticen el uso adecuado y
racional de recursos, mediante la aplicacion
de herramientas tecnoldgicas que faciliten la
comunicacion y adopcion de tecnologia y
buenas précticas.

Utilizar los tratados con los paises
productores de arroz para fomentar la
modernizacion de los cultivos y adquisicion

de tecnologia.

mejoramiento de la semilla, aumentando la

produccién y rendimiento de los cultivos.

Aprovechar los apoyos gubernamentales
para establecer estrategias conjuntas con el
fin de mejorar los costos y tiempos
utilizados en la cadena de suministro,
ademas del acceso y manejo de los recursos

hidricos.
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4.4 Esquema de dimensiones habilitadoras de transformacion digital

En este capitulo, se definen las dimensiones habilitadoras de transformacién digital
para la cadena de valor en la produccion de arroz, basado en los &mbitos relacionados en el
Marco de transformacion digital para el estado colombiano, el cual permite tener una
evaluacion del estado actual en referencia a procesos, cultura y tecnologia que permite
identificar y abordar los componentes mas importantes que aprueben o ralenticen la
transformacion digital. En la Figura 13 se representan las dimensiones habilitadoras de
transformacion digital, que normalmente estan presentes en cualquier proceso de
transformacion digital como lo menciona Ignacio Gavilan en su libro la carrera digital
(Gavilan, 2019).

“Existen infinitas transformaciones digitales, que pueden impactar a diversas partes
de la organizacion. Normalmente, afectaran a uno o varios de estos elementos: sistemas de
informacién corporativos y gestion de la TI, puesto de trabajo, relacion con el cliente,
procesos de negocio, oferta de productos y servicios o0 modelos de negocio.”.

Asi pues, lo sistemas de informacion corporativos y gestion de la Tl para la
dimensién habilitadora de tecnologia, los puestos de trabajo, relacién con el cliente para
cultura - personas y finalmente procesos de negocio, oferta de productos y servicios o

modelos de negocio para procesos.

41



4.4.1 Definicion de las dimensiones habilitadoras de transformacion digital en
cadena de valor en produccion de arroz

Figura 13. Dimensiones de la cadena de valor en la produccién de arroz
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Fuente: Elaboracion propia.

4.4.1.1 Dimension Cultura-Personas.

Esta dimension permite identificar a todos los actores de la cadena de valor en la
produccién de arroz y sus comportamientos en cada uno de los eslabones, cuales son los
factores que permiten o impiden un cambio cultural de transformacion digital, teniendo en
cuenta algunos puntos clave como rango etario, nivel de escolaridad, ni