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 Los incesables avances tecnológicos junto al actual estado y condición del ecosistema a 

nivel global ha unificado y direccionado la conciencia y los desafíos del mundo científico, hacia 

una imperiosa visión de adoptar un  uso sustentable y accesible de todos y cada uno de los 

recursos naturales presentes en nuestro planeta a modo de lograr prosperar nuestra propia 

existencia y de proyección a futuro en armonía con nuestro entorno. 

 Considerando el relevante rol de la pesca y acuicultura en la provisión de nutrición, 

alimentos y empleos, además del creciente número de la población mundial y el decremento de 

zonas arables y de vegetación debido a los efectos del cambio climático, resulta atingente 

considerar el uso de nuevas tecnologías para fomentar la utilización de los recursos 

provenientes de océanos, ríos y lagos. 

 El presente estudio analiza la viabilidad de implementar la tecnología Lidar para la 

actividad económica de extracción, seguimiento y crianza de recursos marinos en el territorio 

nacional de modo sustentable. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 El nacimiento de esta investigación radica principalmente en presentar e incentivar el 

uso de nuevas tecnologías al servicio de actividades fundamentales para el desarrollo humano 

en armonía con el medio ambiente, considerando la estrecha relación de dependencia entre 

ambos. 

 La tecnología Lidar, acrónimo del inglés Light Detection and Ranging, actualmente 

presente en ámbitos tales como: detección de obstáculos en vía para vehículos autónomos, 

topografía y geología en la creación de mapas y restos arqueológicos y composición de terrenos 

así como composición atmosférica a través de satélites. Lidar es un dispositivo que permite la 

detección de un objeto determinado a distancia midiendo el tiempo exacto de retraso entre la 

señal emitida, un haz de luz láser y la detección de la señal reflejada. Este dispositivo entrega 

una imagen compuesta respecto a tamaño, forma y ubicación del objeto o sujeto a analizar que 

será utilizado para monitoreo de especies submarinas y cantidad de contaminantes del entorno. 

El proyecto idealmente promueve el empleo de Lidar en las actividades de pesca y 

acuicultura evitando la captura masiva del sector industrial, concretamente desconsiderada del 

tipo y tamaño de las especies extraídas. 
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1      DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 

 

 

Este primer capítulo detalla la situación actual de las actividades de pesca y acuicultura a 

nivel nacional considerando y resumiendo método y tecnologías utilizadas para explotación y 

crecimiento de recursos marinos para consumo humano además de cantidades extraídas de 

acuerdo a cada clasificación. Presentar además la posibilidad de aplicación de una nueva 

tecnología para potenciar e incentivar la sostenibilidad en la administración y gestión de este 

recurso. 

 

 

1.1      ANTECEDENTES GENERALES 

 

 

Considerando el análisis técnico de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Alimentación y la Agricultura FAO, a nivel global la población humana va en sostenido aumento 

y se estima un número de 10.000 millones de habitantes para el año 2050, un 34% superior a la 

de hoy día de 7.700 aproximadamente. Ello ineludiblemente conducirá a un amplio espectro de 

nuevos y atingentes desafíos enfocados en entregar continuidad y mejora a todo el desarrollo 

de las actividades humanas, considerando principalmente la producción de alimentos puesto 

esta actividad se verá incrementada en demanda en un 70% respecto a la cifra actual. 

En la actualidad la mayor fuente de alimentos proviene de la actividad agrícola la cual 

solicita cerca del 70% de demanda de agua dulce, creando impacto en la calidad y disponibilidad 

de este valioso y limitado recurso. Teniendo en cuenta los efectos del cambio climático, el 

incremento de la temperatura y la falta de precipitaciones y sequías que alterarán la 

disponibilidad de tierra arable y apta para cultivo, necesario resultará la creación de nuevas 

fuentes de nutrición y alimento. Al presente entre el 10% al 12% del total de la dieta y 

nutrientes consumidos y demandados por la población provienen de la pesca y acuicultura, cifra 

que inexorablemente ascenderá. 
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1.2      PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

 

 La notoria y creciente contaminación de los océanos, ríos y lagos junto a la cada vez más 

creciente escasez del recurso hídrico por condiciones climáticas y de expansión de la población 

humana ha dirigido la concentración de aplicación de nuevas tecnologías para la extracción, 

cuidado y monitoreo de peces y mariscos de modo sustentable. A nivel nacional los actuales 

métodos de pesca consideran mayoritariamente la extracción masiva de los recursos sin 

consideración de la preservación de las especies explotadas con bajo nivel regulatorio 

administrativo y sin un enfoque de actualización tecnológica contemporánea. 

 A nivel nacional se establecen tres métodos principales de captura y extracción del 

recurso hidrobiológico considerando lugar de concentración de la actividad los cuales se 

detallan a continuación. 

 

1.2.1    Pesca industrial 

 

 De acuerdo a lo establecido por la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, organismo 

estatal nacional, encargado de administrar y regular la actividad para la conservación y 

sustentabilidad del recurso hidrobiológico, se establece como la pesca industrial aquellas 

actividades efectuadas por embarcaciones con eslora, es decir longitud, superior a 18 metros y 

ejecutadas dentro de aguas jurisdiccionales consideradas fuera del alcance de la pesca artesanal 

establecida en 5 millas náuticas. 

 El sector industrial genera cerca de 3.500 puestos de trabajo por personal que opera las 

distintas flotas pesqueras y considerando las plantas de elaboración y proceso de los recursos 

extraídos, que comprenden esta actividad, se estima 26.502 puestos de trabajo generados a 

nivel nacional. Y con un total de poco más de un millón y medio de toneladas de recurso 

extraído durante el transcurso de un año, cantidad superada por el sector artesanal. 

 En el sector industrial existen tres métodos actualmente en práctica, arrastre, palangre y 

de cerco, los cuales representan la captura masiva de diferentes recursos pesqueros. Considerar 

la pesca de arrastre como la actividad que mayor impacto negativo posee sobre el ecosistema 
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marino y el menos eficiente puesto que cerca del 80% de las especies capturadas es rechazada y 

devuelta al mar. 

 

1.2.2    Pesca artesanal 

 

 Corresponde a la actividad de extracción realizadas por personas naturales o jurídicas 

que operan en forma personal, directa y habitual. Facultados por el Servicio Nacional de Pesca, 

bajo la tuición de la Subsecretaría, para operar sobre especies determinadas bajo una o más 

categorías y en una región en particular considerando las primeras 5 millas marítimas. 

Actualmente se encuentran inscritos 92.000 pescadores artesanales y 12.750 embarcaciones de 

hasta 18 metros de eslora. 

 El sector artesanal posee una gran heterogeneidad de recursos extraídos que se ve 

reflejado en la variabilidad de técnicas utilizadas como la línea de mano, red, arpón trampa y 

buceo. Considerar además que mayoritariamente el consumo directo de peces y mariscos para 

la población deriva de esta actividad. 

 El sector artesanal posee la mayor concentración de recursos extraídos con un total de 

un millón novecientos mil toneladas. Si bien esta cifra supera la del sector industrial, los 

métodos de captura son menos nocivos para el ecosistema. 

 

1.2.3    Acuicultura 

 

 Considerada como desarrollo de actividades de repoblamiento y cultivo de especies 

hidrobiológicas ya sea en agua salada o dulce. Considerar esta actividad con menor impacto al 

medio ambiente y gran proyección a futuro considerando el enfoque sustentable 

 El total de recursos extraídos en esta actividad es superior a tres millones de toneladas 

anuales. A continuación la figura 1-1  presenta un gráfico resumiendo la cantidad total de 

recursos extraído anual por actividad y el total de centros de cultivo, embarcaciones artesanales 

e industriales y el número de pescadores artesanales inscritos. 

 



6 

 

 

Fuente: Subsecretaría de pesca y acuicultura 

Figura 1-1. Resumen nacional de actividades y cantidades extraídas. 

 

1.2.3    Contaminación y sobreexplotación 

 

 La contaminación, comprendida como la introducción de contaminantes nocivos no 

habituales en un ecosistema determinado. Algunos de los contaminantes más comunes 

derivados de la actividad humana son los plaguicidas, herbicidas, fertilizantes químicos, 

detergentes, hidrocarburos, aguas residuales, plásticos y otros sólidos. Los plásticos son los 

residuos presentes en mayor cantidad y que pueden tardar hasta 150 años en degradarse. 

Muchos de estos contaminantes se acumulan en las profundidades del océano, donde son 

ingeridos por pequeños organismos marinos a través de los cuales se introducen en la cadena 

alimentaria.  

 De acuerdo al reporte técnico de la Comisión Económica para América Latina, CEPAL, “La 

contaminación de los ríos y sus efectos en las áreas costeras y el mar” alrededor del 70% - 75% 

de la contaminación marina global es producto de las actividades humanas que tienen lugar en 

la superficie terrestre y considerando que entre 70% - 80% de la población se ubica en las costas 

o cercas de ella, donde una parte importante de los desechos producidos, tarde o temprano y 

gracias a las lluvias llegan a los ríos para terminar directamente en el océano. En Chile 
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básicamente todo nuestra basura proviene de fuentes locales, no viene de otros países flotando 

en el mar. 

 Nuestra nación comprende cerca de 4.000 kilómetros costa y está ubicada en el décimo 

lugar a nivel mundial posicionando como uno de los países pesqueros más importante a nivel 

global. Chile además tiene el sexto lugar en exportaciones marinas, y segundo lugar tanto en 

exportación de salmón como producción de harina y aceite de pescado, todo a nivel mundial. El 

62 % de las pesquería se encuentran sobreexplotadas o agotadas. La pesca ilegal, tanto en 

sector industrial como artesanal, es bastante lucrativa a nivel global y representa en Chile la 

cifra aproximada de 320 mil toneladas de recurso extraído generando ganancias por sobre los 

300 millones de dólares anuales de acuerdo a SERNAPESCA. 

 Como se observa en la figura 1-2 el mayor porcentaje de pérdida del recurso 

hidrobiológico presente en nuestro planeta es debido a la intervención directa de actividades 

humanas, como explotación y degradación de hábitat, representando casi el 80% de pérdida de 

las especies. Además se representa el total de pérdida de aves, reptiles y anfibios y mamíferos. 

 

 

Fuente: Informe Planeta Vivo, 2018. WWF 

Figura 1-2. Resumen de agentes causantes de pérdida de biodiversidad. 
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1.3      SOLUCIÓN AL PROBLEMA 

 

 

 La tecnología Lidar y su uso en la pesca permitirán optimizar tanto la localización de las 

especies determinando cantidad y tamaño como la concentración y nivel de agentes 

contaminantes y nocivos del entorno para la extracción sustentable del recurso marino, 

fomentando su uso en la pesca artesanal y acuicultura y otorgar solución concreta a la 

sobreexplotación y las actividades extractivas ilegales. 

 

1.3.1    Requerimientos 

 

 Necesario es la búsqueda de una moderna opción enfocada en la extracción selectiva del 

recurso considerando la especie, cantidad y tamaño principalmente enfocado en la preservación 

de este, considerando para ello nueva tecnología disponible. Principalmente el enfoque reside 

en ser una propuesta viable que confronte al sector industrial y la técnica de arrastre, la 

sobreexplotación y las actividades ilícitas. 

 

1.3.2    Alternativas de solución 

 

 Aplicando todas las herramientas digitales y de conectividad presentemente disponibles 

varias opciones resultan atractivas al momento de centralizarlas en la pesca y acuicultura. 

Cuatro opciones serán evaluadas a modo de seleccionar una para el desarrollo de este proyecto. 

 

 Alternativa 1: Control y monitoreo remoto. 

 

 Control y monitoreo remoto para centros de cultivo y repoblación de especies, en donde 

un operador frente a una pantalla informativa obtenga datos sobre alimentación, 

comportamiento de las especies y características del ambiente circundante mediante cámaras 

de gran resolución que graben de modo continuo. 
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 Alternativa 2: Vehículos autónomos. 

 

 Diseño y construcción de vehículos submarinos autónomos que emulen fisonomía de 

alguna especie en particular que posea cámaras de gran resolución y poder recopilar 

información relevante al estado y condición actual del recurso. Considerar además de 

incorporación de sensores en estos sumergibles para determinar composición química del 

recurso hídrico en cuanto a nivel de acidez y temperatura. 

 

 Alternativa 3: Uso tecnología Lidar portátil o en embarcación. 

 

 Uso de Lidar para monitoreo y captura de información remota de la cantidad y tamaño 

de especies involucradas además del estado de polución y composición mineral del agua. 

 

 Alternativa 4: Observación satelital complementaria. 

 

 Observación y monitoreo satelital de dinámicas del océanos estableciendo seguimiento 

de especies y estado de contaminación y agentes que puedan dañar ecológicamente así como 

de intervenciones del sector industrial. 

 

 Para la selección de la alternativa a desarrollar en este proyecto se asignará un valor 

numérico desde 1 hasta 5 a cada característica de innovación, beneficio y factibilidad que 

presente cada una de las alternativas presentadas en este capítulo. En la tabla 1-1 las columnas 

representan las posibles alternativas de solución y las filas corresponden al valor asignado para 

cada característica. La última fila, denominada total, presenta la suma de los valores asignados 

por característica de cada alternativa donde alternativa 4 obtiene el mayor valor. 
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Tabla 1-1. Valorización de alternativas propuestas para desarrollo de solución 

Característica Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3 Alternativa 4 

Innovación 4 5 5 3 

Beneficio 4 5 5 3 

Factibilidad 3 3 4 2 

Total 11 13 14 8 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

1.3.3    Alternativa seleccionada 

 

 La más atractiva opción de implementación resulta el uso de tecnología Lidar para 

monitoreo remoto del recurso a preservar y explotar. Lidar permitirá realizar observaciones en 

instantes determinados y con mayor precisión en detalle y composición de imagen que 

utilización de radares. Lidar posee superior poder de penetración en captura de imagen en 

contraste a la visualización satelital, que normalmente se encuentra entre los 5 y 10 metros de 

profundidad, las últimas versiones de Lidar permiten incrementar esta longitud hasta 3 veces. 

 En mar abierto, ya sea para sector industrial o artesanal, permitirá la recopilación de 

datos de manera rápida, económica y fácil sin tener que efectuar detecciones de la 

embarcación. Podrá obtener tanto datos sobre especies marinas y cantidad de contaminantes 

como micro plásticos y derivados de hidrocarburos.  

 En acuicultura facilitará el monitoreo del recurso y el estado ecológico en varios recintos 

y piscinas con solo un dispositivo al ser transportable. 

Para apreciar la resolución de imagen se presenta la figura 1-3 donde se observa el 

contraste de dos imágenes y solo un punto de observación, la primera utilizando tecnología 

Lidar y la segunda mediante el uso radar. Además en la figura 1-4 se aprecia el definido detalle 

entregado por tecnología Lidar en una captura de imagen aérea y el cambio de pigmentación en 

color dependiendo de la profundidad. 
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Fuente: www.fierceelectronics.com/components/lidar-vs-radar 

Figura 1-3. Contraste de resolución entre Lidar (izquierda) y Radar (derecha) utilizado en 

vehículos autónomos. 

 

 

Fuente: www.xakata.com.mx 

Figura 1-4. Imagen Lidar de una ciudad capturada desde dron. 

 

 

1.4      OBJETIVOS 

 

 A continuación el detalle del objetivo general y de los objetivos específicos, los cuales 

guiarán el desarrollo y estructura de este proyecto de investigación. 

 

1.4.1    Objetivo general 
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 Estudiar la tecnología Lidar como alternativa a la pesca sustentable. 

 

1.4.2    Objetivos específicos 

 

 Realizar estado del arte sobre tecnológicas actuales para la pesca sustentable. 

 Investigar acerca de la tecnología Lidar. 

 Determinar componentes necesarios para implementar tecnología Lidar. 

 Realizar estudio económico sobre implementación de tecnología Lidar. 
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2      DESARROLLO DE LA SOLUCIÓN 

 

 

En el presente capítulo se da a conocer los factores, requerimientos y equipamiento 

necesario para el desarrollo de la alternativa de solución seleccionada en capítulo anterior y la 

implementación requerida para la ejecución del proyecto en terreno considerando detalles de 

factibilidad técnica, construcción y montaje. 

 

 

2.1      IMPLEMENTACIÓN 

 

 

Para una clara comprensión de la implementación del proyecto, en la figura 2-1 se 

observa un diagrama de bloques que contiene una síntesis de los equipos que serán instalados 

en el desarrollo de la solución para posteriormente analizar y presentar el detalle y 

equipamiento del contenido de cada uno de los bloques involucrados. 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2-1.Diagrama en bloque de equipamiento a instalar. 

 

 

 

Sensor Lidar 
Software 

lectura/analisis 
datos 

Pantalla 
Visualizacion 
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2.1.1    Sensor Lidar 

 

En este primer bloque o sección se encuentra el sensor Lidar que permitirá la detección 

del recurso hidrobiológico además de contaminantes y cualquier otro tipo de agente físico 

presente en el medio ambiente a monitorear. En la figura 2-2 se presenta el modelo 

seleccionado como opción para utilizar en el proyecto, con rango de detección de 100 metros 

en espacio libre y de 30 metros para realizar monitoreo en medio líquido. 

 

 

 

Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-2. Lidar velodyne modelo HDL-32E Geo MMS. 

 

 

Este dispositivo posee un rango de lectura de hasta 100 metros en espacio abierto o aire 

libre y 30 metros en medio líquido y poseen 32 haces de láser o canales para realizar captura de 

datos, una alimentación en tensión continua de 10 a 30 Volts, salida de datos en tiempo real a 

través de protocolo Fast Ethernet y grabación de datos usando Lidar point clouds como se 

observa en detalle en tabla 2-1 y tabla 2-2 entregado por fabricante. 

Estos sensores o dispositivos están diseñados para ser instalados en drones, en equipos 

sobre tierra o cualquier estructura auto soportada, lo que hace ideal su instalación en terreno o 

sobre alguna embarcación como es la intencionalidad de este proyecto. 
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Tabla 2-1. Parámetros entregados por fabricante de modelos Lidar 

 

Fuente: www.geodetics.com 

 

 

Tabla 2-2. Especificaciones técnicas del sensor Lidar 

 

Fuente: www.velodyne.com 

 



17 

 Para el normal funcionamiento del sensor primeramente establecer una red con el 

computador a utilizar, para ello considerar que el sensor viene con una dirección IP otorgada 

por el fabricante la cual es 192.168.1.201 y asignar una IP al computador como por ejemplo la 

dirección IP 192.168.1.222 el último dígito (cuarto octeto) distinto a 201 y puede ser valor hasta 

254. Acceder a la configuración del sensor ingresando a la interfaz del sensor digitando 

http://192.168.1.201 en el navegador del computador, realizar esta secuencia siempre con el 

sensor cubierto o aislado para no interferir en la lectura. El sensor comienza a realizar captura 

de datos pasado 30 segundos de encendido. Cada canal es un par emisor y receptor de laser 

Infrarrojo (903 nm) que realizan disparos en ciclos de 46.08 µs y cada 12 disparos es realizado 

un paquete de datos, es decir, cada 0.6 ms se almacenan 1248 bytes de datos de posición. Los 

paquetes de datos generados en las lecturas son enviados al puerto de salida 2368 usando 

protocolo UDP (User Data Protocol) que es protocolo de nivel de transporte de datagramas, y 

permite el envío de datos sin que se haya establecido previamente una conexión, puesto el 

datagrama lleva incorporado información de direccionamiento en la cabecera. Los datos pueden 

ser obtenidos a través del computador o de una tarjeta SD insertada en la caja de interconexión, 

este archivo queda con la extensión .pcap. La figura 2-3 representa un diagrama total del 

proceso simplificado de la captura de datos del sensor. 

 

 

 

Fuente: www.velodyne.com 

Figura 2-3. Diagrama proceso de captura de datos. 
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http://192.168.1.201/
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2.1.2    Software de lectura y análisis de datos 

 

Para el procesamiento y análisis de los datos obtenidos desde el sensor Lidar se presenta 

este software VYO como opción representado en la figura 2-4. Este software permite la 

visualización en tiempo real de factores como posicionamiento satelital, tiempo y altura en 

modalidad de creación de mapas o escaneo realizados desde dron o penetración hacia 

profundidad atingente a este proyecto. Este software permite el análisis de datos proveniente 

de uno o mas equipos de navegación y captura de variables y permite la opción de poder 

reproducir datos previamente grabados y almacenados. 

 A modo de comprensión del modo de funcionamiento de la recopilación y grabación de 

datos del sensor Lidar, a continuación una breve descripción del sistema Lidar Point Cloud. Lidar 

Point Cloud o nube de puntos realizado por Lidar permite la elaboración de un modelo o imagen 

tridimensional, en donde los sensores señalados van realizando captura de posicionamiento a 

través de canales (en los modelos presentados son 32 canales) y de hasta 700.000 puntos por 

segundo. Cada uno de estos distintos puntos recibe un valor dependiendo del tiempo 

transcurrido de retorno de la señal reflejada, como no llevan otra información adicional resulta 

relativamente fácil la obtención de gran cantidad de datos. Posteriormente estos datos brutos o 

puntos capturados son unidos, dependiendo del formato de modelamiento tridimensional 

requerido, creando una escena completa con escala y color. 

Este software opera con el soporte TSPI de las siglas en inglés de Time Space Position 

Information, información de posición y espacio tiempo. Este soporte permite el 

almacenamiento, manipulación e intercambio de datos de una gran variedad de sensores como 

radar, telemetría, GPS y sistema de rastreo y monitoreo de cámaras. 
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Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-4. Software de análisis y visualización VYO Geodetics para Windows. 

 

 

2.1.3    Pantalla de visualización 

 

La última unidad necesaria para el correcto equipamiento del proyecto es la visualización 

de todos los datos procesados y capturados en las etapas previas. Tomando en cuenta la 

implementación del equipamiento de sensores Lidar en terreno y la opción de salida de datos 

mediante protocolo Ethernet y considerando el software seleccionado, que permite su 

utilización compatible con sistema operativo Windows, cualquier computador con software 

instalado o pantalla de alta definición con acceso al computador resulta viable, para el caso del 

proyecto en embarcaciones industriales será necesario un computador portátil. 

 

 

2.2      INFRAESTRUCTURA 

 

 

Para el correcto desarrollo y ejecución del proyecto se ha considerado la implementación 

de la tecnología Lidar, el software de procesamiento y la pantalla de visualización considerando 

dos focos principales de instalación directamente relacionados con la naturaleza propia de las 
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actividades de extracción y explotación de la pesca. En la figura 2-5 está representado la 

configuración necesaria y el equipamiento para realizar este proyecto. 

 

 

 

Fuente: Manual velodyne DHL 32E 

Figura 2-5. Configuración de equipamiento necesario. 

 

El primer foco de implementación será destinado al sector industrial y artesanal y el 

segundo foco centralizado en la actividad de acuicultura. La implementación del proyecto para 

ambos sectores se detalla a continuación. 

 

 

2.2.1    Sector industrial y artesanal 

 

Este primer sector considera la implementación de la tecnología Lidar y el equipamiento 

necesario para monitoreo montado sobre las embarcaciones. Sera posible la instalación del 

sensor Lidar sobre la embarcación en cubierta como se representa claramente en la figura 2-6 

sujeto a una estructura rígida y auto soportada. Indispensable es un espacio libre o ventana para 

no interferir en transmisión y recepción de señales de luz infrarroja del sensor Lidar. 
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Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-6. Ejemplo de instalación de un sensor Lidar en cubierta. 

 

 

Junto al equipo sobre cubierta es posible contar con un equipo sumergido como se 

observa en la figura 2-8. Esta opción resulta de vital importancia en zonas de mayor profundidad 

permitiendo incrementar el alcance de medición del recurso. Esta opción requerirá un sistema 

de inmersión e izaje ya sea manual o motorizado, para ello considerar una cadena o piola 

acerada y un pequeño mecanismo de engranajes para esta opción. 

La alimentación en cualquiera de las opciones presentadas podrá venir del sistema 

propio de baterías de las embarcaciones industriales o bien deberá ser suministrada una batería 

en el caso de las pequeñas naves artesanales, considerar que la alimentación está dentro del 

rango de 10 a 30 volts continuos entregados por el fabricante, teniendo una gran disponibilidad 

de opciones disponibles en el mercado. 

La batería seleccionada para esta aplicación es una batería de 12 volts y capacidad de 40 

Ah. Es una batería de 13 kilos de peso ideal para transporte y facilidad de implementación en la 

embarcación. Considerando el consumo del sensor que es de 2 [A] y del computador portátil de 

2,3 [A], ambos datos entregados por fabricante, se obtiene un consumo total de 4,3 [A] dando 

por resultado una autonomía de uso de la batería de 9,3 [Ah] tiempo suficiente para realizar 

mediciones. En la figura 2-7 se observa tanto la batería como sus dimensiones físicas. 
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Fuente: Future Green Technology 

Figura 2-7. Batería. 

 

 

 

Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-8. Equipo Lidar sumergido. 

 

 

2.2.2    Sector acuicultura 

 

En este sector se considera la implementación de la tecnología Lidar y el equipamiento 

necesario para monitoreo bien sea esta en las piscinas o en las zonas delimitadas en la costa 

donde es realizada esta actividad. La implementación del equipamiento necesario podrá ser 

portátil cuya ventaja reside en la facilidad de transporte y su utilización en más de una piscina o 
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zona delimitada, como se ve reflejado en la figura 2-9, donde es utilizado un pequeño navío o un 

dron submarino realizando la captura de datos o bien equipamiento estacionario localizado a un 

costado o aledaño a la zona limitada para la explotación o piscina como es ilustrado en la figura 

2-10. 

 

 

Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-9. Equipo portátil sobre pequeña embarcación revisando piscinas. 

 

 

 

Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-10. Equipo fijo sobre piscina. 

 

2.2.3   Sala de control 
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La construcción y montaje de una sala de monitoreo y control está dirigida 

principalmente a la actividad de acuicultura sin menoscabo de poder ser instalada para el sector 

industrial y artesanal. 

Como el sector de acuicultura es de principio de cultivo, criado y reproducción de 

especies posee factores que favorecen la implementación de una sala de control como son: 

 

 Considera un espacio relativamente reducido y contenido respecto al entorno o 

medio físico natural. 

 Presenta una distancia relativamente próxima entre el lugar de explotación del 

recurso de las piscinas o contenedores y el lugar donde se ubicaría la sala. 

 Mayor capacidad y mejor tiempo de reacción para los mantenedores frente a 

circunstancias que puedan dañar el recurso 

 

Por lo cual resulta de mayor atractivo la implementación de una sala de control sumado 

a otro tipo de tecnología, como tele vigilancia o monitoreo de radar, que puedan añadirse para 

lograr un óptimo rendimiento de la sustentabilidad de la actividad y tener la disposición de 

información requerida en tiempo real. 

El sector industrial y artesanal por su operación en mar abierto y en constante 

movimiento, sumado a la distancia a las que algunas de las especies habitan y las inclemencias 

propias del mar pueden incidir en una desmejora de la fidelidad de los datos transmitido para 

un monitoreo en tiempo real. 

En la figura 2-11 se observa un ejemplo de sala de control con seis pantallas de alta 

definición además de poseer algunos computadores con el software instalado. 
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Fuente: www.geodetics.com 

Figura 2-11. Sala de monitoreo y control. 
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3      FACTIBILIDAD ECONÓMICA 

 

 

En este último capítulo se presenta las condiciones actuales del mercado considerando 

las tecnologías existentes en la actividad de extracción de recursos marinos además de los 

costos e ingresos de los materiales a implementar en la ejecución de este proyecto y las 

variables pertinentes para determinar viabilidad de entregar esta tecnología como producto y 

servicio sustentable. 

 

 

3.1      ALCANCE DEL PROYECTO 

 

 

 El proyecto pretende otorgar una herramienta tecnológica de monitoreo y localización 

de recursos marinos para la explotación sustentable de la actividad de pesca. Este proyecto está 

concebido no solamente para ser utilizado en exclusividad por futuros clientes del rubro sino de 

poder ser utilizada en conjunto con otras tecnologías de monitoreo y localización para una 

mayor eficacia en la extracción enfocándose principalmente como antagonista al método de 

pesca de arrastre en el formato de pesca industrial. 

El proyecto consta de equipamiento portátil, ligero y desmontable, en configuración 

sencilla de implementar, que incluye propia fuente de alimentación, tanto para el sensor como 

para el computador portátil, resultando idóneo para la accesibilidad en la captura de datos en 

embarcaciones de distinta eslora así sea del sector industrial y artesanal. El montaje del 

proyecto podrá ser realizado en uno o más navíos y las mediciones y captura de datos podrán 

ser realizados a todo momento que el cliente considere necesario. 
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3.2      CONTRASTE CON SERVICIOS Y PRODUCTOS EXISTENTES 

 

 

 Actualmente la realidad nacional considera posicionamiento satelital con sistema GPS 

esto para determinar la localización de las embarcaciones ya sea tanto por la entidad 

fiscalizadora marítima y las industrias proveedoras del rubro, y el monitoreo a través de 

sistemas de control de cámaras destinadas principalmente a registrar el descarte de especies, 

esto es, las pérdidas y desperdicio de especies que no pueden ser comercializadas, no al registro 

y monitoreo de especies en su hábitat. Considerar esta cifra que de acuerdo al servicio nacional 

de pesca y acuicultura alcanza al 35% del total del recurso capturado. El alcance de penetración 

y observación no supera unos pocos metros de visibilidad. 

 La opción satelital presenta la ventaja de adelantarse a condiciones oceanográficas 

adversas, comprender las dinámicas de los mares y georreferenciar centros de cultivos. Las 

observaciones realizadas en formato satelital otorgan solo medidas de hasta 10 metros de 

penetración desde la superficie del agua. Entre las opciones satelitales  se encuentra el 

programa Copernicus, dependiente de la agencia espacial europea más los satélites Sentinel 2 y 

Sentinel 3 de la Administración Nacional Oceánica y Atmosférica, NOAA de los Estado Unidos 

 Uso de sistema de sonar y ecosondas, equipos especializados en determinar el nivel de 

fondo y presencia de especies marinas mediante la emisión de ondas de distinta frecuencia 

midiendo el tiempo de rebote y llegada de esta señal. Estos dispositivos presentan una 

frecuencia alta de trabajo de 200 KHz para fondos poco profundos y la localización de bancos de 

peces o especies pequeñas en contraste una frecuencia baja de 50 Hertz para fondos profundos 

y grandes peces. 
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Tabla 3-1. Contraste de opciones del mercado para pesca. 

 

Satelital Sonar 
Circuito de 

cámaras 

Accesibilidad 2 4 5 

Alcance 2 5 1 

Detección de recurso 2 4 1 

Condición ambiental 4 4 2 

Valor Implementación 4 2 2 

Total 14 19 11 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 Tal como se presenta en la tabla 3-1, se observa un resumen comparativo de las tres 

metodologías,  cada una de ellas representadas en columnas, usadas en nuestro país para la 

actividad de la pesca las cuales corresponden a observaciones de superficie oceánica por medio 

satelital, monitoreo mediante ecosondas o sonar y la implementación de un circuito de cámaras 

para registrar imágenes y videos en tiempo real y realizar predicciones, que han sido 

presentadas y comentadas en este capítulo. Considerando los  cinco principales aspectos que 

han sido evaluados, a los cuales se les ha asignado un valor desde 1 hasta 5, como alternativas a 

este proyecto tales como la accesibilidad de adoptar e implementar la tecnología, el alcance de 

penetración y longitud que la tecnología presenta para el monitoreo y detección de especies y 

recurso marino, la influencia de las condiciones climáticas y ambientales en la utilización de la 

tecnología y el valor de implementación de cada una de las opciones para ejecutar este 

proyecto. 

 De la tabla 3-1 y la información presentada en la sección 3.2 se establece la opción de 

sonar con la mejor evaluación, total de 19,  por poder de penetración, alcance y su accesibilidad 

como competencia muy cercana y probable de Lidar en el mercado y la opción de circuito de 

cámaras, total de 11, como la de menor calificación por el bajo alcance y detección de recurso 

hidrobiológico principalmente. 
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3.3      CONDICIONES DE MERCADO 

 

 

 De acuerdo a investigación y recopilación de información durante el desarrollo, análisis y 

la ejecución de este proyecto, tanto de los agentes de mercado como de las tecnologías 

involucradas en la actividad de monitoreo e identificación de especies para la pesca, no se 

observa un gran número de empresas o iniciativas que favorezcan el uso de nuevas tecnologías 

y métodos, resulta un notorio y bajo incentivo a innovar tanto del sector público como privado, 

asunto que es reconocido incluso en la subsecretaría de pesca en el informe “estado de 

situación de las principales pesquería de Chile, 2019”. Por consiguiente resulta atractivo la 

realización y presentación de este proyecto en el mercado actual. 

Se realiza un análisis FODA como herramienta de estudio y visualización gráfica que 

permite establecer factores internos de fortalezas y debilidades, así como externos, contenidos 

en oportunidades y amenazas, de las condiciones actuales del mercado que puedan incidir o 

que estén involucrados en la ejecución del proyecto. 

 

 

Tabla 3-2. Análisis FODA del proyecto 

Fortalezas Oportunidades 

Equipo ligero y transportable 

Tecnología de vanguardia 

Baja competencia 

Favorece sustentabilidad del recurso 

Extensa geografía a explotar 

Debilidades Amenazas 

Ingreso a un nuevo mercado 

Costo elevado 

Desconocimiento de la tecnología 

Mercado estrecho 

 

Fuente: Elaboración propia 
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 De acuerdo a la tabla 3-2, la implementación y ejecución del proyecto presenta 

mayoritariamente una clara y ventajosa oportunidad de desarrollo considerando el mercado 

actual y la tendencia de nuevas tecnologías que favorezcan la sustentabilidad y la preservación 

del recurso marino sumado a la extensión total de las costas de nuestro país para la actividad de 

pesca. 

 Factores que puedan resultar adversos al proyecto radican en el desconocimiento de la 

tecnología y uso preferente para el monitoreo de terrenos en la actividad minera, de la falta de 

innovación e impulso mediante leyes o la entidad fiscalizadora gubernamental y además de no 

existir una opción de monitoreo mediante Lidar diseñado específicamente para su uso bajo el 

mar y en la pesca. 

 

 

3.4      COSTOS 

 

 

 En esta sección de costos primeramente se presenta el listado de materiales, equipos y 

cantidades a utilizar junto al valor de cada uno de ellos para posteriormente entregar los valores 

calculados tanto de puesta en marcha y de horas necesarias para la materialización del proyecto 

sumado al trabajo de estudio e investigación, para finalmente dar a conocer la cifra total del 

desarrollo del proyecto. 

 De acuerdo a los valores y cantidades presentadas en la tabla 3-3 se observa: 

Un metro de cable UTP para la conexión y comunicación entre la caja de conexiones del 

sensor Lidar y el computador, como este proyecto ha sido diseñado para su ejecución 

considerando un operador en la embarcación a modo de poder tener contacto en caso de mal 

funcionamiento del sensor Lidar, no ha sido considerado una opción inalámbrica por la distancia 

que podría existir entre la embarcación y la costa además de factores asociados a las 

condiciones marinas que pudieran modificar la sensibilidad y cantidad de datos a analizar. 

El computador seleccionado posee 8 GigaByte de RAM que permite trabajar con la 

cantidad de datos con facilidad además de favorecer la portabilidad y el uso de sistema 

operativo Windows y el software que provee el sensor además de la representación visual de 

recurso a observar. 
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El valor total del sensor considera tanto el software de configuración y una caja de 

interconexión para cable de red y otras opciones como GPS, como presentado en el capítulo 2. 

Este sensor será adquirido mediante el proveedor Geodetics puesto se entrega con la caja de 

interconexión que facilita la implementación de este equipo en terreno y el software que 

permite visualizar los datos, no directamente del fabricante Velodyne puesto ellos no facilitan el 

software de visualización ni caja de interconexión. 

Dos baterías más un inversor tanto para la alimentación del sensor y la autonomía de uso 

del computador calculada para un uso de nueve horas aproximadamente, notar que no ha sido 

considerado en esta tabla un cargador de baterías dentro del análisis, sin embargo, es un 

dispositivo que se requerirá al terminar de consumir una batería, este cargador ha sido cotizado 

en Sodimac y posee un valor de $40.000 pesos. Esta cifra ha sido considerada dentro de la 

solicitud de valor de puesta en marcha. 

Un atril de montaje para otorgar sujeción mecánica y auto sustentación al sensor, 

considerar las condiciones en alta mar como impredecibles y variables.  

 A Excepción del sensor Lidar como proveedor ha sido seleccionado Sodimac a modo de 

facilitar la adquisición de los materiales a solo una locación considerando el actual estado 

sanitario y evitar mayor cantidad de visitas, además de no poseer mayor variación en los precios 

con otros proveedores consultados en línea. 
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Tabla 3-3. Valores y cantidades de equipamiento a implementar 

Equipo Cantidad Precio Proveedor 
Cable UTP Cat 5 2 (5 m c/u) $6.000 Sodimac 

Laptop HP Probook 440 1 $700.000 Sodimac 

Sensor Velodyne HDL 32E 1 $6.900.000 
Geodetics 

(USA) 
Batería 12 V 40 A 2 $52.000 Sodimac 

Inversor 12V 400W 1 $52.000 Sodimac 

Atril para montaje 1 $80.000 Sodimac 
Total  $7.790.000  

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

El valor total del equipamiento y del material involucrado para la implementación de 

este proyecto asciende a la suma de $7.790.000 pesos chilenos. 

 

 En la tabla 3-4 se observan los valores de puesta en marcha, calculado como valor 

necesario para dar el inicio del proyecto considerando todo lo requerido para la preparación del 

material, el traslado a terreno a la zona de trabajo como arriendo de un vehículo como 

camioneta o furgón más combustible y la ejecución de las obras de construcción, considerando 

herramientas eléctricas para el montaje e insumos para la fijación del atril y sensor y cualquier 

valor que pueda conllevar realizar los trabajos de montaje. 

El valor de estudio e investigación ha sido calculado por la duración temporal entre la 

concepción y estructuración del proyecto considerando una extensión de tres meses y un valor 

de $10.000 pesos el día de investigación y búsqueda de recursos necesarios en línea y búsqueda 

de materiales considerando jornada normal desde lunes a viernes. 

La hora hombre ha sido calculada por $20.000 pesos la hora en dos semanas 

consecutivas considerando ocho horas de trabajo diario en jornada de lunes a viernes, 

fundamentalmente una semana para instalación y primeras pruebas y una segunda semana 

para pruebas funcionales y ajustes de imprevistos u otros. 
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El valor de imprevistos ha sido calculado como un diez por ciento de la suma de valores 

de puesta en marcha, estudio e investigación y hora hombre de implementación previamente 

calculados. 

 

Tabla 3-4. Costos de puesta en marcha y ejecución del proyecto. 

Costos Tiempo 
Valor 

Unitario 
Valor 

Proyecto 
Puesta en marcha - - $250.000 

Estudio e investigación 3 meses $10.000 $600.000 
Hora Hombre implementación 80 horas $20.000 $1.600.000 

Imprevistos (10%) - - $245.000 
Total 

 
 $2.695.000 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

El valor total de costo de puesta en marcha, estudio e investigación, hora hombre e 

imprevistos de este proyecto asciende a la suma de $2.695.000 pesos chilenos, considerar que 

esta cifra corresponde a un 40% de costo de los materiales. 

 

 Por consiguiente el valor para llevar a cabo el proyecto de la suma aritmética entre el 

valor de los materiales más los valores para iniciar y ejecutar la obra es de $10.485.000 pesos 

chilenos. 
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3.5      ANALISIS FINAL DEL PROYECTO 

 

 

Tomando en cuenta todos los datos presentados en este último capítulo y observando el 

estado actual de la tecnología utilizada para la actividad de pesca, resulta un proyecto bastante 

atractivo de implementar, se espera en el mediano y largo plazo la mayor accesibilidad y oferta 

de sensores con esta tecnología y su disminución de valor. 

Considerando los datos de la Sociedad Nacional de Pesca, Sonapesca, en su programa de 

pesca responsable y de sustentabilidad en la actualidad el rubro y actividad nacional están 

enfocados en 5 puntos principales los cuales se detallan a continuación: 

 

 Certificación de pesquerías: que permite dar cuenta que la pesquería está bien 

gestionada y se cumplan tres requisitos, que la población de las especies este 

saludable, el impacto generado en el ecosistema y buena gestión 

 

 Acuerdos de producción limpia: cero residuos en embarcaciones industriales, 

promoviendo la reutilización y el reciclaje. 

 

 Reciclajes de redes de pesca: prolongar el uso de materiales por el mayor tiempo 

posible y reutilizar las redes en desuso para la fabricación de plásticos amigables 

con el medio ambiente para la creación de lente de sol, skates, sillas ergonómicas 

y productos deportivos. 

 

 Limpieza de playas y fondos marinos: la Armada de Chile junto a instituciones 

educacionales presentan iniciativas para retiro de todo desecho en las costas 

nacionales. 

 

 Combate contra la pesca ilegal: reducción de cuotas de pesca, sistema GPS para 

las embarcaciones, certificación de desembarque obligatoria, fortalecer control 

en las caletas. 
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Si bien todas estas iniciativas presentadas por el organismo traerán resultados positivos 

en la sustentabilidad del recurso ninguna de ellas se enfoca y utiliza tecnología para determinar 

y monitorear el estado actual de todas las especies que conforman la totalidad de los recursos 

extraídos, el enfoque está presente en el cuidado del entorno y la incidencia en las actividades 

propias humanas o decisiones tomadas en dicha materia 

La opción que resulta de mayor atractivo es lograr cautivar la atención de la 

subsecretaría de pesca, ente regulador nacional, puesto entre sus prioridades se encuentran: 

 Modernizar y apoyar la pesca artesanal y la acuicultura de pequeña escala 

 

 Fomentar el desarrollo tecnológico y reforzamiento de la investigación como base 

para el desarrollo de Chile como potencia alimentaria. 

Este proyecto cumple satisfactoriamente ambos puntos mencionados que constituyen la 

visión hacia futuro que nuestro país debe afrontar. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 El uso de la tecnología Lidar presenta una vía plausible para establecer una nueva 

tendencia hacia la explotación de recursos naturales marinos de modo sustentable. Posee 

además capacidad de uso en acuicultura y estudios sobre diversidad, proliferación y estado 

actual del recurso hidrobiológico y los efectos relacionados a la contaminación y los efectos del 

cambio climático por las actividades humanas. 

 Lidar junto a observación satelital, vehículos autónomos aéreos y submarinos más los 

avances en resolución y captura de imagen y video incidirá en el monitoreo en tiempo real de 

las condiciones y estado de cambio de la biósfera y superficie terrestre. Resulta de total 

relevancia considerar el avance científico y tecnológico actual en la utilización y conservación de 

los recursos permitiendo armonía entre crecimiento y desarrollo de las actuales y futuras 

generaciones y del planeta. 

 El desarrollo y ejecución del proyecto consiste de un bajo nivel de complejidad de 

implementación, de un tiempo menor a dos semanas para lograr funcionalidad operativa y de 

facilidad para ser instalado en diversas embarcaciones y lugares geográficos. Tomando en 

cuenta la extensión del territorio nacional y la longitud y diversidad de nuestro recurso marino 

resulta sumamente atractivo realizar una apuesta tecnológica en este rubro. 
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