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Competitividad de la mediana y gran industria del sector manufacturero

metalmecanico de Caldas, brechas tecnoldgicas

Luis Ignacio Lopez-Villegas
*Doris Amaro Mora-Arteaga

Resumen

El desarrollo de la industria manufacturera esta ligado a su capacidad de mantener el ritmo de los
avances de la tecnologia para mantener su competitividad, en especial afrontando las brechas
tecnoldgicas que se den en su sector para mantenerse vigente y afrontar los retos del mercado de
manera eficaz. El departamento de Caldas es una de las divisiones administrativas de la Republica de
Colombia, ubicado al interior del pais, que gracias a su ubicacion permitio el desarrollo de una
importante industria metalmecanica, que ha sido el motor del desarrollo manufacturero regional. Este
estudio analiza las principales industrias metalmecanicas de la region, identificando sus principales
brechas tecnoldgicas, para que las industrias del sector adecuen su estrategia tecnoldgica los retos de
la competitividad. El disefio aplicado fue de tipo descriptivo, de corte transversal, mediante
observacion directa y descripcion de tipo cualitativa-cuantitativa. La recoleccion de la informacion
fue mediante entrevista-encuesta, analizandolas mediante herramientas como el Atlas Ti para su
sistematizacion. Los resultados variaron de una empresa a otra, identificandose de manera
preponderante, la existencia de brechas tecnoldgicas en la mayoria de las empresas.

Palabras claves: Competitividad, sector manufacturero metalmecénico, brechas tecnolégicas

Abstract

The development of the manufacturing industry is linked to its ability to keep pace with technological
advances to maintain its competitiveness, especially by addressing the technological gaps that occur
in its sector to stay current and face the challenges of the market effectively. The department of Caldas
is one of the administrative divisions of the Republic of Colombia, located in the interior of the
country, which thanks to its location allowed the development of an important metalworking industry,
which has been the engine of regional manufacturing development. This study analyzes the main
metalworking industries in the region, identifying their main technological gaps, so that the industries
of the sector adapt their technological strategy to the challenges of competitiveness. The design
applied was descriptive, cross-sectional, through direct observation and qualitative-quantitative

description. The collection of information was mediated interview-survey, analyzing them using tools
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such as the Ti Atlas for their systematization. The results varied from one company to another, with
the existence of technological gaps in most companies being predominantly identified.
Keywords: Competitiveness, metalworking manufacturing sector, technological gaps

Introduccién

El sector metalmecénico es la base del desarrollo industrial, no solo regional, sino nacional e
internacional, dada su capacidad para generar externalidades en diferentes sectores econémicos, como
el minero, construccion, energético y en los sectores industriales de desarrollo de productos con
pequefio, mediano y gran valor tecnoldgico agregado. (cAmara de comercio Manizales por Caldas,
2023.)

Los diferentes subsectores que componen la cadena productiva metalmecanica son complementarios
e indispensables para el desarrollo de los sectores de construccion, eléctrico, plastico, calzado, entre
otros (cAmara de comercio Manizales por Caldas, 2023).

Ademas, segun lo mencionado por La Camara de comercio (2023) el sector metalmecanico ha sido
perfilado como uno de los sectores potenciales y de mayor interés para el desarrollo econémico y
empresarial del Departamento de Caldas y, por tanto, de Manizales.

Sin embargo, desde una perspectiva nacional se ha logrado determinar que Colombia carece de
innovacién, de la aplicacidn de tecnologias y maquinarias que permitan que las empresas y la industria
pueda ser mas competitiva, pues las empresas han optado por acudir al uso de metodologias de
produccion tradicionales. (SENA, 2002 citado por Ovalle, Ocampo, & Acevedo, 2013).

Lo anterior se relaciona con la presencia de las brechas tecnoldgicas, las cuales en el &mbito
empresarial tienen que ver con las habilidades para manejar y adaptarse a las nuevas herramientas,
pero también con la falta de aportes financieros para implementarlas, dificultando con ello el progreso
hacia la competitividad de la industria y en general hacia el progreso de la economia. (Consejo
Privado de competitividad, 2022).

De manera que al comprender la influencia del sector metalmecéanico y que la falta de tecnologia
afecta la competitividad de las empresas y por tanto la economia, se hace investigacion para conocer
mas cercanamente las brechas tecnoldgicas por las que atraviesan actualmente las empresas del sector
metalmecénico de Manizales, siendo una problematica que requiere de su conocimiento, analisis e
interpretacién y mas en un momento en el que el mundo se encuentra rodeado de avances

tecnolégicos.
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Revision de la literatura

Marco teérico
Competitividad

Segun Jiménez (2021) la competitividad puede ser interpretada desde diferentes definiciones, las
cuales han sido dadas segun el contexto al que se haga referencia con este término, asi pues, se habla
de competitividad desde una perspectiva diferente en lo que respecta a una economia o quizé en lo

referente a los deseos de dos personas que disputan alcanzar algo.

En el contexto de este trabajo el término de competitividad que interesa es el que se enfoca en las
organizaciones, en las empresas, por tanto, se tiene en cuenta la definicion de Mathews (2009)

respecto a la competitividad, el cual menciona que:

Se define la competitividad como la capacidad que tiene una organizacion, pablica o privada, con o
sin fines de lucro, de lograr y mantener ventajas que le permitan consolidar y mejorar su posicién en
el entorno socioeconémico en el que se desenvuelve. Estas ventajas estan definidas por sus recursos

y su habilidad para obtener rendimientos mayores a los de sus competidores. (p.13).

En la actualidad una organizacién no se puede quedar estatica, en el entendimiento de que con
constancia hay cambios en los mercados, en los gustos de los consumidores, y que por tanto deben
ser dindmicas para contribuir en su competitividad; la competitividad que logre desarrollar una
organizacion le permitird ganar valor con sus productos y por tanto aventajarse de la competencia.
Mathews (2009).

Respecto a la ventaja competitiva Porter (2011) menciona que: La ventaja competitiva surge de la
forma en que las empresas organizan y realizan actividades discretas. Las operaciones de cualquier
empresa se pueden dividir en una serie de actividades, como vendedores que realizan visitas de
ventas, técnicos de servicio que realizan reparaciones, cientificos en el laboratorio que disefian
productos 0 procesos y tesoreros que recaudan capital. Las empresas crean valor para sus
compradores mediante la realizacion de estas actividades. El valor final que crea una empresa se mide
por la cantidad que los compradores estan dispuestos a pagar por su producto o servicio. Una empresa

es rentable si este valor excede el costo colectivo de realizar todas las actividades requeridas.).

De las palabras expresadas por Porter (2011) se puede comprender la necesidad de buscar nuevas

estrategias, nuevas herramientas que hagan mas significativo el producto o servicio que se entrega,
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que asi mismo pueda ofrecerles a los consumidores no solo un mejor producto o servicio, si no

también mejor economia en su adquisicion.
Sector metalmecanico

Teniendo en cuenta el Informe final del Proyecto de Ideacion e Innovacién N° IFR 004-25 Céamara
de Comercio de Duitama, el sector metalmecanico es aquel sector encargado de la produccion
mediante la metalurgia, en la cual se hace la transformacion del metal en partes de diferentes tamafios
y formas, que al pasar a ser un producto terminado pueden ser utilizados como maquinaria, como
herramientas o equipos. En Colombia existe una gran produccion por parte de este sector, la cual en
su mayoria se encarga de producir “tuberia metalica, estructura y galvanizado, materiales eléctricos,

materiales para la construccion, bienes de capital y maquinas — Herramientas. “(Mera 2014, p.10).

Ademas, el sector metallrgico contiene lo referente a: maquinarias industriales y las herramientas
proveedoras a las demas industrias metalicas. En contexto, la industria metalmecanica la componen
los tres grandes eslabones de la cadena productiva: proveeduria, transformacion y comercializacion.
Al respecto, la gran proporcion de firmas estan destinadas a la comercializacion, representando
aproximadamente el 70% del tejido empresarial. En relacion con el tamafio de empresa, el 75% de
las empresas en el sector son PYMES (Pequefias y medianas empresas) (Camara de comercio de
Manizales, 2023, p.2 pdf).

Teniendo en cuenta la informacidn anterior, el sector metalmecanico con sus productos es de gran
importancia para la produccion y crecimiento de los demas sectores, y por tanto, de la economia, este

sector se convierte en proveedor de los materiales y herramientas para la industria minera.

Asi también, la produccién metalmecéanica entrega un valor agregado a los productos generados por

la industria siderargica y metales no ferrosos o metales que no contienen hierro.

Es de aclarar que las empresas que desarrollan procesos de metalmecéanica pueden entregar una
integracion de los procesos mencionados o pueden encontrarse dedicadas a una actividad especifica
del sector, con actividades auxiliares como investigacion, desarrollo de productos, cumplimiento de
normas de calidad y disefio basado en requerimientos especificos. (Secretaria de Gobierno de

Ambiente y Desarrollo Sustentable respecto al sector metalmecéanico, 2020, 28 de junio de 2020).

Cuando termina el proceso, los productos finales que se entregan pueden ser usados para consumo,
construccion e infraestructura, pero también para uso industrial, ademas, se produce componentes

eléctricos y electronicos, que se integran en ensamblajes electro-metalmecéanicos o se suministran
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directamente a eslabones avanzados, como la industria autopartista, todo depende del producto que
se esté entregando al mercado.(Secretaria de Gobierno de Ambiente y Desarrollo Sustentable respecto
al sector metalmecénico, 2020, 28 de junio de 2020).

La industria metalmecanica supone un sector estratégico en el crecimiento econémico. Lo anterior
debido a los encadenamientos industriales, la generacion de valor agregado y la absorcion de mano
de obra calificada. Al respecto, dado que la industria metalmecénica actia como proveedora de
materiales e insumos hacia la industria minera, la construccion, agricola, automotriz o manufacturera,
su dindmica sirve como un termémetro para evaluar el desempefio de la economia en su conjunto.
(Camara de comercio de Manizales, 2023, p.2 pdf).

Teniendo en cuenta lo anterior y agregando a ello las palabras de Parra (2016) en las que se expresa
“El sector metalmecanico es un sector indicador del desarrollo tecnologico de una economia” (p.37)
se logra comprender la magnitud del aporte de la industria metalmecénica en la economia de un pais,
puesto a que es un sector que con su produccion ha impactado positivamente en otros sectores. Lo
estratégico de este sector se encuentra en el encadenamiento industrial que posee, siendo asi que

cuenta con la generacion de valor agregado al absorber mano de obra altamente calificada.
Brechas tecnoldgicas

Las brechas hacen referencia a la distancia que genera separacion entre cosas especificas, como por
ejemplo la separacion entre el deseo de lo que se quiere obtener y las dificultades que se pueden

presentar para llegar a ello. (Medina et al., 2010).

Tomando una interpretacion en relacion a las brechas tecnoldgicas referentes a este trabajo, se puede
dar una definicién de ellas teniendo en cuenta lo mencionado por el Ministerio de las TIC respecto a
las brechas digitales (2023), el cual menciona que son aquellas que se presentan ante diferencias tales

como contar con una economia que no facilite a las comunidades al uso eficaz y adecuado de éstas.

Por su parte Cimoli (2013, como se cit6 en Parra 2016) habla de las brechas tecnoldgicas como una
desigualdad que se genera entre aquellos que han logrado y aquellos que no, adoptar politicas que
aporten en su desarrollo macroeconémico en lo referente a la productividad, en la adopcion de nuevas
tecnologias, en el mejoramiento de la investigacién, el desarrollo y la innovacion, asi como también

en el mejoramiento de las habilidades del recurso humano.

Brechas tecnoldgicas en el sector metalmecanico
Considerando las definiciones presentadas en este texto sobre las brechas tecnoldgicas, innovacion y

competitividad, se logra obtener una comprension mas profunda del tema de investigacion, pero asi
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también facilita la revision del estado de los asuntos mencionados en diferentes contextos,
permitiendo con ello ampliar el conocimiento del estado del sector metalmecanico de manera general
para asi comprender y analizar mejor el estado del sector metalmecanico en Manizales. A
Continuacion, se hace una revision del estado tecnoldgico del sector metalmecénico, entendiendo que
este es un sector que por su importancia en la industria a lo largo del mundo también ha servido de
ejemplo en la implementacién de tecnologias y por tanto del conocimiento y aprendizaje requerido
para su utilizacion. (Parra, 2016).

Contexto de las brechas tecnoldgicas del sector metalmecanico

Es importante comprender el estado del sector metalmecanico en diferentes lugares, Iniciando por
Colombia, y teniendo en cuenta la informacién de la revista Ingenierias USBmed, la cual present6 en
el afio 2020 una revision documental referente a éste sector y en la cual se analizaron 50 articulos con
informacidn al respecto de entre el afio 2015 a 2019, se permiti6 llegar a la conclusion de que en
Colombia éste sector carece de factores claves para mejorar econdmicamente, de entre esos factores
se destaca la falta de nivel en cuanto al uso de tecnologia al presentarse grandes brechas. (Figueredo
et. al, 2020).

Pero asi también otros paises presentan brechas similares. Teniendo en cuenta el trabajo realizado por
Mendoza, Olea y Valenzuela en 2015 en el que se hace un andlisis de la implementacion de tecnologia
en el sector metalmecanico en la ciudad de Sonora México se puede comprender que para la gestion
de tecnologia en la industria es de importancia el realizar adecuadamente ciertas actividades dentro
de la organizacion, tales como seleccionar adecuadamente al personal, lo cual corresponde a
seleccionar “personas adecuadas para el puesto y personas que, ademas de adecuadas, sean eficientes
en el puesto” (Amo, 2019, p.10), asi también es de importancia tener en cuenta la ingenieria que se
aplica a los procesos productivos y tener buena relacion y comunicacion tanto interna como externa
con las personas involucradas en el desarrollo de la organizacion, de manera que se logre una buena
difusion de la informacion.

La tecnologia también requiere de la adquisicién de conocimientos, es por esta razén la importancia
de que el sector tenga buena participacion en los procesos y actividades en donde se suministre
conocimientos aplicados a mejorar e innovar la tecnologia requerida. (Mendoza, Olea y Valenzuela,
2015).

Brechas tecnolégicas del sector metalmecanico en Colombia

La investigacion de este trabajo esta centrada en la identificacion de brechas tecnoldgicas del sector
metalmecénico de Manizales, de manera que también es de importancia analizar un poco el contexto

de las brechas del sector metalmecanico de otras ciudades que comprenden el pais de Colombia.
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Betancourt y Cruz (2018) lograron obtener como respuesta en una investigacion referente al sector
metalmecéanico en Tulud Valle del Cauca que de entre las dificultades que enfrenta este sector se
encuentra el poder brindar la mejor experiencia a los clientes, ante tener en cuenta que el cliente
espera obtener buenos productos, pero con precios bajos, a la vez que esperan tiempos de entrega
cortos y segun lo acordado. Para poder brindar buenas experiencias a los clientes se requiere contar
con las herramientas adecuadas y para ello el uso de la tecnologia es indispensable y claramente las
industrias hacen uso de ella buscando ser competitivas e innovadoras, sin embargo, se destaca la

carencia de la adquisicion de tecnologia.

La tecnologia existe en razén de si misma en la medida, en que se la considere como aquella
dimension humana que guarda en si todo el impulso transformador y productor del ser humano;
recordemos que este no cuenta con otra fuerza propia con tal poder de modificacion del medio y que,
en tal sentido, resulta ser una suerte de mediadora entre el hombre y la naturaleza, entre el mundo
interno del primero y el exterior, con miras a proyectar sus fines en este dltimo. (Rubio y Esparza,
2016, p.18).

Teniendo en cuenta la anterior cita se puede destacar la importancia de la tecnologia, la cual es
fundamental para el desarrollo humano en su capacidad transformadora y productora ya que actla
como un puente entre el individuo y su entorno, permitiendo la realizacién de sus metas y propositos,

logrando facilitar el cumplimiento de lo interno hacia lo externo y el mundo.

Sin embargo, Colombia carece no solo del empleo de la tecnologia en sus procesos productivos, sino
también en contar con el personal calificado para ocupar los cargos requeridos. (Betancourt y Cruz,
2018).

Desarrollo tecnolégico

Para una mejor comprensién del desarrollo tecnoldgico es de importancia tener claridad del
significado de desarrollo y tecnologia. Iniciando por el término tecnologia, segin las palabras de
Rubio y Esparza (2016).

La tecnologia existe en razon de si misma en la medida, en que se la considere como aquella
dimension humana que guarda en si todo el impulso transformador y productor del ser humano;
recordemos que este no cuenta con otra fuerza propia con tal poder de modificacion del medio y que,
en tal sentido, resulta ser una suerte de mediadora entre el hombre y la naturaleza, entre el mundo

interno del primero y el exterior, con miras a proyectar sus fines en este Gltimo. (p.18).
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Teniendo en cuenta las palabras de Rubio y Esparza (2016) se puede tratar a la tecnologia como
aquello que no se desprende del individuo en su desarrollo como parte de su entorno y de su medio y
lo cual abarca la modificacion de lo natural para facilitar el desarrollo de las actividades humanas.

En cuanto al término desarrollo, Slim (1998) menciona que se trata de un cambio, pero “no
simplemente cambio, sino una mejora definitiva y un cambio para mejor” (p.65) pero asi también
recalca que el desarrollo significa la posibilidad de dar continuidad al mejorar los procesos, con lo

cual se genera aportes a la sociedad, al medio en el que se realiza el desarrollo.

Al tratar los dos términos anteriores en conjunto, conformandose asi desarrollo tecnologico, CEPAL
(2024) trata al término como aquel necesario para potencializar el crecimiento de una economia en el
largo plazo, pero que asi mismo el desarrollo tecnoldgico requiere del apoyo de politicas idéneas a
los procesos en los cuales se haga participe a la ciencia y la tecnologia, y que asi se permita el

alineamiento de las tendencias econémica a nivel mundial.

Por su parte en Colombia, Min Ciencias (2016) se refiere al desarrollo tecnolégico como aquel que
se consigue mediante una adecuada aplicacion de los resultados obtenidos en conocimiento de tipo
cientifico, mediante los cuales permiten una mejor implementacion de las herramientas y los
materiales con los que se cuenta, pero ademas hace una aclaracion, en la cual menciona que cuando
se estan efectuando proyectos para el desarrollo tecnoldgico es necesario realizar prototipos y

procesos de muestra del desarrollo que se esté llevando a cabo.
Innovacion

En términos de la produccion, la innovacién es la “Creacion o modificacion de un producto, y su

introduccion en un mercado” Segun la definicion dada por la RAE.

Por su parte Schumpeter (1983) se refiere a la innovacion como aquello que es nuevo, gracias a la
implementacion de procesos de produccion que han sido mejorados, como, por ejemplo, el
mejoramiento en la organizacién para llevar a cabo los procesos comerciales, asi como también el
mejoramiento de los mercados en los que se trabaja y en hacer uso de nuevas técnicas de

aprovisionamiento.

Asi también en lo que respecta a innovacién en referencia al mercado, Quintero (2021) destaca las
siguientes palabras de Valdés (2004) “un proceso sistematico para mejorar un producto, un servicio
o el modelo de negocios de una empresa para que sea percibida favorablemente por el cliente”, y que

es demasiado importante para que un producto o servicio pueda ser adaptado a las exigencias de la
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competencia y las demandas de los consumidores, entendiendo el constante cambio y en el cual la
innovacion permite tener una ventaja competitiva. (Baregheh, et. al, 2009, como se citd en
Hermundsdottir y Aspelund, 2021).

Sin embargo, la clave de comprender cuando se esta haciendo uso de innovacion se encuentra en que
innovar es llevar al mercado algo que no se ha encontrado ni en la antigliedad, se trata de algo que
nadie mas ha mostrado hasta ese momento. (Jimenez, 2021).

Ademas la innovacion también comprende el manejo adecuado de ciertas habilidades dentro de las
organizaciones para que asi el desarrollo de ésta sea mas enriquecedor, de entre esas habilidades
Haefner (et.al, 2021) destaca la importancia del manejo adecuado de la informacion que se posee, asi
como también la difusion adecuada de esa informacién, dicho de otra manera la existencia de buena
comunicacion en la organizacion para que asi el conocimiento aporte de mejor manera en el desarrollo

de nuevos productos y procesos.

De esta manera se puede comprender que la innovacion aporta en el mejoramiento del mercado en
diferentes aspectos que contribuyen en las ganancias, en el reconocimiento y de hecho, en la
competitividad de los productos en el mercado, pero que asi mismo es pertinente la aplicacion de
conocimientos y habilidades que permitan un proceso de innovacién mas enriquecedor. (Valdés,
2004, como se citd en Quintero 2021 y Haefner, et.al, 2021).

Teniendo en cuenta un estudio realizado en Colombia respecto a la innovacion en las empresas, se
puede considerar que de entre aquellas debilidades que se presentan para su desarrollo y que asi
mismo se convierten en brechas tecnoldgicas, se encuentran mayormente la carencia de innovacién
en los productos que se llevan al mercado, la falta de generacion de una cultura que se enfogue hacia
el desarrollo de la innovacion, asi como también tiene una gran interferencia la carencia de recursos
para suplir los gastos necesarios para generar dicha innovacion tecnoldgica, pero ademas se incluye
la poca creatividad para innovar puesto a que se crean productos con un alto nivel de imitacion por
parte de la competencia (Limas, 2020).

Limas (2020) menciona lo siguiente: La innovacién se ha convertido en una necesidad esencial en el
ambito empresarial debido a que permite la supervivencia, la transformacion y el crecimiento de las
empresas en el mercado, asimismo, se convierte en un factor fundamental para la competitividad
organizacional. Ademas, genera ventaja competitiva al ofrecer mayor valor al mercado con la

incursion de productos nuevos y mejorados.
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Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente por Limas (2020) la innovacion estd altamente
relacionada y es de suma importancia para que un sector, una empresa o cualquier organizacion con
relacion al comercio pueda ser competitiva y que asi mismo genere valor agregado a su produccion,
pero Limas (2020) genera una discusion al respecto de la innovacion mencionado que es
responsabilidad no solo de las empresas y cada uno de los sectores, sino que también le corresponde
al gobierno garantizar actividades que contribuyan en el desarrollo de la innovacion del pais que esta
encargado.

A pesar de la importancia de la tecnologia y la innovacién dentro del sector metalmecanico adn en
Colombia se cuenta con grandes rezagos al respecto en comparacion a otros paises que tienen un
desarrollo similar, siendo una situacion que destaca las grandes brechas con las que cuenta el pais
respecto a la mejora en tecnologia para el sector, reflejandose asi bajos niveles de “productividad, uso
de tecnologias y difusion del conocimiento en referencia a lo manifestado por otros paises” (Parra,
2016).

Metodologia

Tipo de investigacion

La investigacién cualitativa de tipo descriptivo categorico se llevd a cabo en las empresas
manufactureras del sector metalmecanico de Caldas, Colombia. El &rea de estudio abarcd la regién
de Caldas, y se tomé como muestra las empresas grandes y medianas del municipio de Manizales,
especialmente aquellas que son lideres en la regién. Los instrumentos metodol6gicos fueron
aplicados a las empresas seleccionadas mediante encuesta directa, previa realizacion de estudio piloto

y visitas a las industrias.

Identificacion de los niveles de automatizacion industrial

De acuerdo con Alex M. Ovalle. (20013) La identificacion de los niveles de automatizacion existentes
fue realizada partiendo de la premisa que a mayor grado de intervencion humana se presenta un menor
nivel de automatizacion y viceversa. Los niveles se identificaron en las diferentes etapas de la cadena
de valor: Abastecimiento de materiales, proceso productivo, empaque y embalaje, almacenamiento y
logistica; también fueron evaluados en los procesos: Control y supervision, operacion, registro de
informacion, comunicacién. Los criterios de evaluacion, definidos por panel de expertos, se presentan

en la Tabla 1. Las empresas se clasificaron en categorias (Tabla 2).
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Tablal

Criterios para evaluacion de niveles de automatizacion

NIVEL DE AUTOMATIZACION

DESCRIPCION

0 100% intervencion humana
25 Uso de equipos y herramientas
50 Uso de controles tipo on-off
75 Uso de controles avanzados
100 Uso de controles remotos
Tabla 1.categorias establecidas a partir del nivel de participacion humana
Tabla 2

Categorias establecidas por niveles de automatizacion

CATEGORIAS NIVEL DE | CAPACIDAD DE FABRICACION
AUTOMATIZACION

BAJO <24 La fabricacion esta baja en técnica y poco
cualificada

MEDIO-BAJO 25-40 La fabricacion consiste en rutinas y técnicas
pero vbajo en técnica

MEDIO 41-55 La fabricacion consiste en rutinas y actividades
estandar.se satisfaceen mantener el paso con los
competidores y el estatus vigente

MEDIO-ALTO 56-70 El sistema de produccion promueve out-puts
calificados pero no se ha daoptado una
perspectiva de largo plazo

ALTO 71-85 El sistema de produccion promueve out-puts
calificados y las decisiones de fabricacion son
consistentes con la estrategia

CLASE 86-100 El sistema de produccion es una ventaja

MUNDIAL competitiva

Identificacion de brechas tecnolégicas

Teniendo en cuenta lo propuesto por Ovalle (2013). Para la identificacion se consideraron tanto los

niveles de automatizacion como el analisis del diagndstico de innovacion propuesto por las diferentes
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palancas de fabricacion: 1) Talento humano, 2) Estructura y control, 3) Gestion logistica, 4) Gestion

de la produccidn, 5) Gestion tecnoldgica, 6) Infraestructura; para tal efecto, ver tabla 3.

Tabla 3

Aspectos considerados para la identificacion de brechas tecnoldgicas

PALANCAS DE
FABRICACION

ASPECTOS A EVALUAR

1. TALENTO HUMANO

¢Coémo hace progresar la gerencia el know how de la empresa en gestion

tecnoldgica y automatizacion, a partir de las personas?

2. ESTRUCTURA Y

¢Qué papel juega la automatizacion en la planificacién del negocio a

CONTROL largo plazo?
¢Comparte la gerencia la idea de que la automatizacion y la tecnologia
hay que gestionarla y de que no se puede improvisar?
3. GESTION ¢Como asume la gerencia el riesgo inherente a la gestion tecnoldgica y
LOGISTICA automatizacion?

¢Considera la integracion de la automatizacion a las actividades

logisticas?

4. GESTION DE LA
PRODUCCION

¢Como es la gestion de los procesos productivos?

¢Se planifica la asignacién de recursos especificos para el desarrollo de

nuevos procesos de produccion?

5. GESTION DE LA
TECNOLOGIA

¢ Qué aspectos tiene en cuenta para la automatizacion de procesos?

¢Coémo identifica la empresa las tecnologias clave para su negocio y
cémo evalla el impacto de estas tecnologias para el futuro de la

organizacion?
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¢Existe un plan tecnoldgico estratégico para incorporar nuevas
tecnologias al desarrollo de nuevos productos, incluidas las de
automatizacion, con una dotacidn presupuestaria y una estimacion de la

rentabilidad esperada?

6.

INFRAESTRUCTURA

¢COmo es el seguimiento de las tecnologias de fabricacion?

¢Cudles son las fuentes para el conocimiento de nuevas tecnologias?

¢Qué criterios tienen en cuenta para la renovacion o adquisicion

tecnoldgica?

¢Qué actividades de vigilancia tecnoldgica realiza?

¢Cual es la edad de la maquinaria?

¢ Cuéles son los tipos de automatizacion por Jerarquia de control

Resultados y discusion

Niveles de automatizacién industrial

Los niveles de automatizacion por categorias de las empresas objeto de estudio se evaluaron para los

diferentes procesos y etapas de la cadena de valor; los resultados se consolidan en la Tabla 4.

Los niveles presentaron alta variabilidad como se observa en el analisis de frecuencias de la Figura

1, fluctuaron entre las categorias bajas a clase mundial. Se encontraron organizaciones con procesos

completamente manuales hasta sistemas de produccion con controles remotos. Con respecto al

proceso productivo, se observd un mayor nivel de automatizacion; sin embargo, en las operaciones

de empaque y embalaje, los niveles fueron medio-bajos, siguiendo la tendencia de la cadena logistica.
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http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-30332013000100016#fig1
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-30332013000100016#fig1

Tabla 4.

Niveles medios de automatizacion industrial en las empresas del sector metalmecéanico de Caldas,

Colombia.
NIVELES ABASTECIMIE | ALMACENAMIE | EMPAQU | LOGIST | PROCESO
MEDIOS DE | NTO NTO E Y | ICA PRODUCT
AUTOMATIZAC EMBALA IVO
ION JE
.| 55 59 56 60 63
COMUNICACIO ] ] ) ) )
N Medio Medio-Alto Medio-Alto | Medio- Medio-Alto
Alto
51 45 44 59 54
CONTROL Y
3 Medio Medio Medio Medio- Medio
SUPERVISION
Alto
48 45 47 53 73
OPERACION
Medio Medio Medio Medio Alto
64 63 60 62 62
REGISTRO DE ] . . . .
} Medio-Alto Medio-Alto Medio-Alto | Medio- Medio-Alto
INFORMACION
Alto
Figuras1a5

Niveles de automatizacion en las empresas del sector de metalmecénico, Caldas, Colombia.

ANALISIS ESTADISTICO NIVELES DE AUTOMATIZACION

ABASTECIMIENTO MATERIALES - % de empresas que estan en diferentes
niveles de automatizacién por procesos

100
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0
. []
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Podemos observar un analisis de frecuencias de los niveles de automatizacion para cada una de las

etapas de la cadena de valor con sus procesos. En los procesos de cada una de las cadenas de valor se

presenta variabilidad en los niveles de automatizacion.

En el proceso de comunicacion en cada una de las cadenas de valor la mayoria de empresas tienen un

nivel de automatizacion “Medio”. Adicionalmente en el proceso de comunicacion solo en la cadena

346



de empaque y embalaje tiene un nivel de automatizacion “Bajo”, con lo cual en las otras cadenas no
se utiliza intervencion humana al 100% en ninguna de las empresas en dicho proceso.

En las cadenas de abastecimiento y materiales, y logistica de despacho la mayoria de las empresas
tienen un nivel de automatizacion “Medio”. En las cadenas de empaque y embalaje, y
almacenamiento los procesos de comunicacién, operacion y registro en su mayoria tienen un nivel de
automatizacion “Medio”, mientras que el proceso de control y supervision en su mayoria tienen un
nivel de automatizacioén “Bajo”. En la cadena de proceso productivo los procesos de comunicacion,
y control y supervision en su mayoria tienen un nivel de automatizacion “Medio”, mientras que los
procesos operacion y registro en su mayoria tienen un nivel de automatizacion de “Clase mundial”.
El andlisis de las palancas de produccion referentes al talento humano y su capacitacion, se
establecieron 5 niveles para su analisis, que van desde los procesos normales de seleccion y
capacitacion del personal, hasta el nivel donde se implementan nuevas tecnologias y hay una total

preparacion del talento humano.

El 33% de las empresas se ubican en ese primer nivel, el 26 % de las empresas hacen procesos de
reentrenamiento y capacitacion igual porcentaje de empresas hace mejora continua de procesos y
capacidades, con 1% esta la retencion de personal y la implementacién de nuevas tecnologias, que

obliguen a un proceso de preparacion total del talento humano

Con relacion al papel de la planeacion a largo plazo, se establecieron 5 niveles de anélisis, que van
desde la no existencia de planificacidn, hasta entenderla como punto central del negocio, pasando por
procesos mas mas de caracteristicas operativas y tacticas, que de planeacion estratégica. EI 80 % de
las empresas realizan procesos de planificacion y solo una empresa tiene como eje central la

planificacion estratégica de igual manera una solo empresa trabaja en la reorientacién del negocio.

En cuanto a la automatizacion de las operaciones logisticas, el 67% de las empresas no lo consideran

necesario y el 33% lo esta realizando sobre algunos de los procesos.

En cuanto a la Gestion de la Produccién, se establecieron 5 niveles de analisis, que van desde el
proceso rutinario, como nivel mas bajo, hasta una planeacion total como nivel mas alto, pasando por

la planeacion a partir de la demanda, parcialmente automatizada.

Encontramos que para el 40% es un proceso rutinario, el 20% planea a partir de la demanda y otro
20% hace un proceso de revision y mejora continua de la planeacion; un 13% tiene niveles de

automatizacion y solo un 7% de las empresas lo han automatizado totalmente.

En cuanto a la planificacion de recursos especificos para el proceso de produccion se identificaron 5

niveles, un primer nivel donde hay un presupuesto, hasta el mayor nivel donde hay una planificacion
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total, pasando por hacerlo respondiendo a las necesidades del producto, a hacerlo a partir de proyectos
multidisciplinarios y pronostico.

En este item encontramos que el 60% asigna presupuesto y el 40% restante los hace a través de
proyectos multidisciplinarios.

es el seguimiento de las tecnologias de fabricacion?, el 33 % de las empresas manifestaron hacerlo
asistiendo a ferias internacionales, un 33%, otro 33% comparando con tecnologias usadas en su sector
y el 34% restante manifesté concentrarse en el proceso interno, de seguimiento y control a su
tecnologia.

A la pregunta ¢Cudles son las fuentes para el conocimiento de nuevas tecnologias?, las respuestas
fueron, el 33% manifesto tener un equipo encargado del seguimiento a las tecnologias, el 47%
asistiendo a ferias internacionales y los proveedores de su tecnologia, el 20% lo hace revisando

tecnologl’as usadas en su sector por otras empresas.

A la pregunta ;/Qué criterios tienen en cuenta para la renovaciéon o adquisicion tecnoldgica?, las
empresas manifestaron respuestas muy similares a las expresadas en algunas otras palancas de
fabricacion, el 47% lo realiza por costos y busqueda de reduccién de mano de obra, igualmente otro
33 % manifiesta como causa la obsolescencia, el 13% por exigencias del cliente y un 7% aduce, que

les garanticen el servicio pos venta para la renovacion de equipo y maquinaria.

¢Qué actividades de vigilancia tecnoldgica realiza? El 27 % de las empresas no realizan vigilancia
tecnoldgica, otro 27% se concentra la interior de la empresa en sus equipos, un 33% de las empresas
manifiesta tener un equipo de vigilancia tecnoldgica, un 7% manifiesta asistir a ferias y el restante

6% lo hace consultando por internet.

¢Cual es la edad de la maquinaria?, a esta pregunta el 80% manifiesta poseer tecnologias con mucha
antigliedad combinadas con maquinaria comprada recientemente, un 13 manifiesta poseer tecnologia
entre 10 y 20 afios y un 7% manifiesta tener tecnologia entre 30 y 40 afios de antigtiedad.

A la pregunta ¢ Cudles son los tipos de automatizacion por jerarquia de control? EI 60 % manifestaron
no poseer control automatico y el 40% manifesté tener la combinacion de control automatico y

manual.

En cuanto a la pregunta ¢Qué transformaciones han hecho en los Gltimos 5 afios? Todas manifestaron
la existencia de cambios en maquinaria y una empresa adicionalmente manifesté cambio en la

infraestructura fisica de la empresa.
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Conclusiones

La investigacion muestra en primera instancia una gran heterogeneidad del sector metalmecanico
Caldense, que se manifiesta en las caracteristicas de maquinaria y equipo de sus empresas, donde

prevalece una combinacion de tecnologias modernas y maduras dentro del mismo proceso productivo.

En lagunas empresas no existe claridad con el concepto de vigilancia tecnoldgica, entendida esta
como la mirada al desarrollo de tecnologias que impacten su proceso productivo, concentrandose en

el interior de la empresa.

Todas las empresas son conscientes en los impactos que tiene la tecnologia, pero existe carencia en
esfuerzos de planeacion de largo plazo, que hagan sostenibles las transformaciones que va exigiendo

el mercado.

Las motivaciones de costo y productividad ligadas a una reduccién de mano de obra, son un

componente muy importante en el sector para la toma de decisiones sobre tecnologia.
En cuanto a logistica, es claro que las empresas tienen poco interés en su automatizacion.

En términos generales puede considerarse que el sector tiene un nivel medio de desarrollo tecnolégico

y aun debe hacer esfuerzos importantes para disminuir las brechas tecnolégicas.
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