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SUMMARY

Information Technology (IT) has gained strategic importance in business
management, and, in the case of the forest industry, this has not been different. The
incorporation of IT by the forest industry results from a series of factors: i) the globalisation
process required higher competitiveness in forest and industrial operations (effective control
and cost reduction); ii) fast market exchanges demanded greater flexibility to the adaptations;
iii) need for standardisation of systems, information, reports, and so on; iv) intensification of
outsourcing operations;, v) mechanisation of forest operations, and vi) environmental
pressures and restrictions. In more developed countries, particularly in the Nordic countries,
IT is present in all forest and industrial operations, consequently, in high technology
equipment (computer caliper, digital hypsometer, georeferencing of trees, scanners, etc) and
systems (GIS- Geographical Information System, LTMS- Logging and Transportation
Management System, among others). The incorporation of IT by the South American forest
industry, particularly the one based on forest plantations, can contribute enormously to the
optimisation of its productive process and, consequently, in cost control and reduction. This
certainly will bring higher competitiveness to operations. On the one hand, in the short and
medium term, LTMS will become very important for those who operate large volumes of
wood supply in dispersed forest areas. On the other, some limiting aspects should restrict, at
least firstly, the adoption of modern LTMS in South America. Among the limiting aspects,
the short coverage of the mobile phone network in rural zones stands out. By solving such
problems, a wide incorporation of LTMS by forestry companies is expected, particularly by
those based on forest plantations.
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RESUMEN

La Tl (Tecnologia de la Informacion) ha asumido una importancia estratégica en la
gestion de negocios, y en e caso de laindustria forestal no ha sido diferente. La incorporacion
de la Tl por la industria forestal es € resultado de un conjunto de factores. i) e proceso de
globalizacion exigid mayor competitividad tanto en las operaciones forestales como
industriales (control efectivo y reduccion de costos); ii) répidos cambios de mercado exigen
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mayor flexibilidad a las adaptaciones; iii) necesidad de normalizacion de sistemas,
informaciones, informes, etc; iv) intensificacion de las operaciones de tercerizacién; v)
mecanizacion de las operaciones forestales; y vi) presiones y restricciones ambientales. En
paises méas desarrollados, particularmente en los paises Nordicos, la Tl esta presente en todas
las operaciones forestales e industriales. Por consecuencia, equipamientos de alta tecnologia
(forcipula electronica, hipsdmetro digital, georeferenciamiento de arboles, scanners, etc) y
sistemas (SIG-Sistema de Informacién Geogréfica, SGCT-Sistema de Gestion y Cosecha 'y
Transporte Forestal, entre otros). La incorporacion de Tl por la industria foresta
Sudamericana, particularmente aquella que opera basada en plantaciones forestales, puede
contribuir enormemente a la optimizacion de sus procesos productivos y, consecuentemente,
en el control y reduccion de costos. Esto ciertamente proporcionard mayor competitividad a
las operaciones forestales e industriales. En corto y mediano plazo, los SGCT ganaron ata
importancia en aguellas empresas, que operan grandes volumenes de suministro de madera 'y
gue presentan areas forestales dispersas. Por otro lado, aparecen aspectos que restringen, por
o menos en un primer momento, la adopcion de modernos SGCT en Sudamérica. Entre esos
aspectos limitantes se evidencia la reducida cobertura de la red de telefonia mévil en zonas
rurales. Solucionando |os problemas de esta naturaleza, se espera una ampliaincorporacion de
los SGCT por empresas forestales, particularmente aguellas basadas en bosques implantados.

Palabrasclave: tecnologia de la informacion, alta tecnologia, SIG, SGCT y suministro de
madera.

INTRODUCCION

La Tl ha ganado una importancia estratégica en la gestion de los negocios de
diferentes corporaciones. Tradicionalmente, las empresas del ramo de servicios financieros
reconocen mas facilmente la importancia de la Tl para sus negocios. Para €ellas, la Tl es
fundamental para los productos y servicios prestados (tarjetas magnéticas, cajas electrénicos,
home banking, etc).

Més recientemente, empresas de otros segmentos también han incorporado la TI
como forma de agregar valor y calidad a sus productos y servicios, ademéas de mejorar sus
procesos de decisiony, consecuentemente, garantizar mayor competitividad a sus negocios.

TI APLICADA A LAS OPERACIONES FORESTALES

En & caso de laindustria forestal no ha sido diferente. En realidad, la incorporacion
de la Tl por la industria forestal es resultado de un conjunto de factores: i) e proceso de
globaizacion exigi6 mayor competitividad tanto en las operaciones forestales como
industriales (control efectivo y reduccion de costos); ii) rdpidos cambios de mercado
exigieron mayor flexibilidad a las adaptaciones; iii) necesidad de normalizacion de sistemas,
informaciones, informes, etc; iv) intensificacion de las operaciones de tercerizacion; V)
mecani zacion de las operaciones forestales; y vi) presionesy restricciones ambientales.

En paises mas desarrollados como Finlandia, por gemplo, la Tl esta presente en
todas las operaciones forestales.

Inventario Forestal

En e caso de las operaciones de inventario forestal, la Tl ha permitido optimizar vy,
consecuentemente, reducir los costos en la toma de datos, asi como mejorar substarcialmente
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la precision y la confiabilidad en cuanto a esos datos obtenidos. En este sentido, se emplean
equipamientos de alta tecnologia.

Forcipula Electronica

La forcipula electronica hace la lectura del didmetro del éarbol y, simultaneamente,
almacena e dato, eliminando el uso de anotaciones en papel o de colectores de datos
individuales, ademés de evitar errores humanos.

La forcipula electronica posee un computador acoplado que € ecuta aplicativos, 1o
gue posibilita € procesamiento del inventario forestal en e local, asi como imprimir los
resultados en cual quier momento.

L os datos almacenados pueden ser transferidos para PDAs o PCs por cable o modem.
Incluso existen algunas forcipulas electronicas equipadas con dispositivos para transferencia
on-line de datos por radio- frecuencia.

Sin embargo, las forcipulas electronicas también pueden ser empleadas para varios
otros propodsitos, como medicion y cubicacion de rollos, calibracion de harvesters, entre otros.

Hipsometro Digital

Los hipsometros digitales son basados en tecnologia de ultra-sonido y estéan
substituyendo rdpidamente |os hipsdmetros anal 6gicos.

El sistema de medicion es muy sencillo. Un transponder es colocado en €l arbol a ser
medido, el transponder y la punta del &bol son visualizados con auxilio del hipsometro
digital. A través de larelacion de tridngulos, la altura del arbol es calculada autométicamente
y visualizada en una pantala digital. Las medidas son muy precisas y los errores de lectura
précticamente no ocurren.

Los hipsdmetros digitales son equipados con medidores de distancias horizontales y
pendientes. Eso posibilita, por gemplo, € rdpido establecimiento de parcelas de muestreo
circulares.

Los datos obtenidos a partir de los hipsdmetros digitales pueden ser transferidos
directamente para PDAs ou PCs.

Geor efer enciamiento de Arboles

En e caso de inventarios forestales de investigacion las nuevas tecnologias permiten
que los aboles- muestra sean georeferenciados. Las informaciones de los &rboles- muestra son
transferidas on-line para PDAs o PCs, evitando €l uso de codigos de barra.

Es posible identificar la localizacién del arbol empleando GPS. Pero en aquellos
casos en los que sea de importarcia la determinacion de su ubicacion (error minimo de 2 m)
es necesaria la utilizacion de una estacion de referencia DGPS. Generalmente, el DGPS es
recomendado para plantaciones forestales.
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En redidad, € georeferenciamento de &boles es una tecnologia muy reciente.
Asimismo en paises mas desarrollados como Finlandia, todavia no estd4 suficientemente
desarrollada.

SIG Interconectado con SGCT

La Tl también ha permitido el desarrollo de modernos sistemas para optimizacién de
la gestion de las operaciones forestales.

En € registro forestal, las informaciones de inventario forestal, los mapas digitalesy
las fotografias aéreas son tratadas en el SIG (Sistema de Informacion Geogréfica). A su vez,
el SIG posee interface con un SGCT (Sistema de Gestion y Cosechay Transporte Forestal), 1o
cual, en su mayoria, esta interconectado con el sistema de informacion corporativa de la
empresa, como por gemplo, e SAP R/3.

El SGCT contempla basicamente las operaciones de suministro de madera
(planeamiento, cosecha forestal, transporte off-road, cargamento, transporte on-road, gestion
de stock y operaciones de patio), buscando su optimizacion y la disponibilidad de
informaciones on-line.

Los programas operacionales tratados en e SIG son transferidos para e SGCT,
donde cada parcela es previamente programada para su cosecha. Las instrucciones para
cosecha, como por gemplo, mapas y clases de didmetro de los rollos, son enviadas
remotamente a partir de una oficina central para la PC instalada en el harvester, a través de
teléfono celular. El operador del harvester ve, en la pantalla de la PC instalada en el vehiculo,
las instrucciones de cosechay €l mapa digital del lugar de trabgjo. El operador del harvester
envia informes de la produccion diaria hacia la oficina central, en ka que los stocks de rollos
en la bordes de los caminos son mapeados digitalmente. En verdad, lainformacién on-line
con respecto a stock de rollos es empleado en SGCT para optimizar el flujo de materia-
prima.

Las instrucciones de transporte son enviadas ala PC instalada en la cabina del
camion. El conductor visualiza las érdenes de transporte en tiempo real en la pantalla de la
PC. Un mapa digital muestra los lgares de carga y descarga, asi como instrucciones del
trayecto. Después de la descarga, € chofer envia la confirmacién de entrega a la oficina
central, y digita los datos en el sistema, los cuales son transmitidos remotamente para €
sistema de informacion corporativo de la empresa, sirviendo como base para los pagos y
facturacion de contratistas.

Tl enlaM edicion de M adera

La Tl en lamedicion de la madera (rollo), es cada vez mas importante en la cadena
de suministro de madera. El desafio ha sido asegurar la obtencion de mediciones confiables
para: i) un efectivo control y gestion dd flujo de madera del bosque hasta la planta; ii)
mantener el stock en un nivel dptimo; iii) pago de madera adquirida de terceros; e iv) pago de
contratistas.

En razdn de estos aspectos, la tecnologia de medicion de madera ha evolucionado
muy rdpidamente en los Ultimos afios. Los paises Nordicos, liderados por Finlandia, han sido
los pioneros en este &ea. La tecnologia de medicion de madera esta orientada para el
desarrollo de sistemas muy precisos, en € intento de obtener informaciones confiables, y
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reducir el nimero de mediciones. Cada medicién es costosa 'y también una fuente potencial de
error.

Mucha Tl ha sido aplicada en la medicién de madera en las operaciones forestales,
como por gemplo:

En e Bosque

En este caso, la medicion de la madera es realizada durante la operacion de cosecha
forestal, la cua esté basada en un dispositivo instalado en el cabezal del harvester.

Se trata de un dispositivo conectado a cabezal del harvester que mide € diametro y
e largo del rollo durante su procesamiento. Simultdneamente, son almacenadas las
informaciones sobre la cantidad derollosy e volumen de madera procesada.

Tales dispositivos permiten la obtencion de resultados muy precisos. En condiciones
normales de operacion, la precision es arededor de +1%.

Las informaciones incluyen control e informes de volumen de cosecha, los cuales
pueden ser transferidos a una PC o0 impresos en pequefias impresoras instaladas en la cabina
del harvester. Generalmente, las informaciones referentes a la cosecha forestal son
transferidas por teléfono celular al responsable por la gestion de la operacion.

Al borde del Camino

La medicion de la madera ocurre durante la carga a través de una balanza acoplada a
al gruadel cargador del forwarder. Cada gria es pesada autométicamente y €l peso total de la
cargadel forwarder o del camidn equivale ala suma de cada carga de la gria. El peso total de
la carga puede ser automaticamente convertido a volumen, utilizando un determinado factor
de conversion.

Una pantalla en la cabina del forwarder informa el peso de la carga de cada grua, asi
como €l peso total y el volumen de la carga del forwarder. Un informe puede ser transferido a
una PC o impreso por una pequefia impresora instalada en la cabina.

Las mediciones también pueden ser informadas por teléfono celular y las
especificaciones de los rollos pueden ser remotamente enviadas al computador a bordo del
forwarder.

En la Fabrica

Scanners Opticos

Lo scanners épticos son comunmente empleados en aserraderos. Es € método més
preciso para medicion de rollos.

Los rollos pasan individuamente por un scanner que produce una imagen
tridimensiona del rollo. Basado en la imagen tridimensional, e sistema determina
automaticamente e largo, diametro y volumen del rollo. El operador del sistema gecuta,
simultaneamente, un andisis de la calidad de los rollos
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Los rollos medidos son separados en diferentes boxes, clasificados de acuerdo con su
dimension (didmetro y largo) y calidad.

Ademés, las informaciones obtenidas relacionadas con la medicion de los rollos son
enviadas para un sistema de informacion corporativo para que sean usadas en la gestion de las
operaciones de la empresa.

Scanner de Carga

Se trata de un avanzado sistema utilizado para medicién de madera en fébricas de
pulpa. El sistema posibilita medir un camion (o0 vagén de tren) cargado. La medicion es
realizada cuando €l camién pasa por una estacion de medicion a una velocidad de 5 km/h. Los
rayos l&ser captan la carga de rollo y camaras de video analizan € contorno de la misma. A
partir de las imagenes obtenidas, model os tridimensionales son formados, posibilitando que se
determine e volumen de la carga.

Lamedicién de la carga de cada camién |leva aproximadamente 30 segundos.
Transponders

El desarrollo de nuevas tecnol ogias para medicidn de madera es un proceso continuo.
Existen algunas investigaciones en desarrollo sobre €l uso de transponders, particularmente
para rollos de mayores diametros. Los transponders son insertos en los rollos mientras se los
cosecha. Los transponders almacenan informaciones sobre cada rollo, incluyendo, por
giemplo, origen y volumen, asi como las informaciones sobre € transporte. Un receptor de
sefial puede obtener tales informaciones en cualquier punto de la cadena de suministro.
Actualmente, existen algunos factores que han limitado la implementacion comercia de esta
tecnologia, los cuales estdn asociados a ato costo de los transponders, ademéas de la
dificultad de emision y recepcion de estas informaciones desde de Ios rollos. Una vez que
esos problemas se solucioren, es posible que esta nueva tecnologia sea largamente aplicada.
Esto se espera que suceda dentro de los préximos 5 a 10 afios.

CONSIDERACIONESFINALES

Laincorporacion de Tl en la industria forestal Sudamericana, particularmente aquella
gue opera basada en plantaciones forestales, puede contribuir enormemente en la
optimizacion de sus procesos productivos, y consecuentemente, en € control y reduccién de
costos. Esto ciertamente proporcionara mayor competitividad a |as operaciones forestales e
industriales.

Mientras tanto, la decisién por laincorporacion de diferentes herramientas de Tl pasa
basicamente por: i) un andlisis detallado de las operaciones existentes; ii) identificacion de las
posibilidades de implementacion de tales herramientas; iii) establecimiento de estrategias de
largo plazo para su implementacién por etapas, iv) preparacion de una estimacion de
inversiones y andlisis dd impacto en los costos, y V) preparacion de un planeamiento
pormenorizado para su implantacion.

En corto y mediano plazo, los SGCT se tornaron muy importantes para aguellas
empresas que operan grandes volumen de suministro de madera y que presentan areas
forestales dispersas. Esto ya ha sido experimentado por la industria de pulpa en Brasil,
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particularmente aguellas que operan basadas en pequefios propietarios forestales (“fomento”
forestal).

De todos modos existen algunos aspectos limitantes y restrictivos por 10 menos en
un primero momento, para la adopcion de modernos SGCT en Sudameérica. Entre esos
aspectos se evidencia la reducida cobertura de la red de telefonia mévil en zonas rurales. Una
vez solucionados los problemas de esta naturaleza, es de esperar su amplia incorporacion por
empresas forestales, particularmente aquellas basadas en bosgues implantados y con una
estructura medianamente importante.
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