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INTRODUCCION

Se ha constatado que, en la medida en que los paises y en particular las empresas,
mantengan ritmos de progreso acordes con los cambios y avances en materia
tecnologica, en un entorno de negocios complejo e inestable y con una alta
competencia que destaca permanentemente tanto la incertidumbre tecnolégica como
la de mercado, las actividades cientificas y tecnoldgicas se constituyen en factores
claves del desarrollo. Asi, las grandes corporaciones y empresas destacan la
importancia de la tecnologia y su desarrollo como una necesidad de supervivencia y
cambio, que involucra tanto a las actividades propias de la investigacion cientifica y
del desarrollo tecnolégico, como a los procesos y las practicas operativas las que se

someten a continuo mejoramiento.

En la actualidad las organizaciones que realizan multiples proyectos dedican gran
parte de sus utilidades a gestionar el recurso tecnolégico, procurando con esto una
utilizacion eficiente de las distintas tecnologias y su maximo rendimiento, reflejandose

esto en la mejora de productos y/o servicios que se ofrecen.

La viabilidad de la realizacion de un diagnostico tecnoldgico le permitira a la
organizacion que lo realice saber cual es su estado de desarrollo tecnolégico actual y
cuales areas dentro de la organizacion presentan debilidades o fortalezas
tecnologicas para la prestacion de servicios o fabricacion de productos. Ademas
permitira priorizar inversiones en equipos y en actualizaciones al personal que esta

involucrado en el manejo y desarrollo de las tecnologias propias de la organizacion.

Se toma como caso especifico para el analisis tecnoldgico la Corporacion de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval, Maritima y Fluvial, COTECMAR,
por ser esta el referente de la industria naval en el pais, siendo la corporacion la lider
en el pais en disefio, construccién y reparacion de embarcaciones y artefactos

navales, dadas sus capacidades tecnolégicas y logisticas.
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La gestion tecnologica cobra importancia por su interrelacion directa con la
competitividad corporativa y el interés de ser lider en el mercado astillero de la region
Caribe. La gestion del recurso tecnolégico incluye la optimizacion de las tecnologias,

retirada y/o sustitucion de alguna de ellas por obsolescencia u otros motivos.

Como es de esperar, el control del recurso tecnoldgico se hace importante en el sector
astilero mundial, estando caracterizado este sector por periodos de validez
tecnologica intermedios donde la constante actualizacion aporta a los niveles de
diferenciaciéon entre las empresas astilleras que luchan por la vanguardia en la

implementacién de nuevos recursos.

Dado que toda la corporacién se enfrenta con sucesivos procesos de cambio
tecnoldgico, es necesario, de cara a la gestion tecnoldgica, conocer en detalle la
situacion actual de las tecnologias empleadas y su dinamica evolutiva. El diagnostico
tecnologico es el conjunto de procesos sistematizados que proporciona este

conocimiento.

Ahora bien, el diagnéstico tecnoldgico realizado tiene una utilidad temporal limitada,
especialmente en entornos tecnoldgicos muy cambiantes, como es en la actualidad la
industria astillera, que se ha visto jalonada por el desarrollo acelerado en la industria
de los paises asiaticos y de los incesantes aportes de los centros de desarrollo
tecnoldgico de los Estados Unidos de América en la optimizacién de tecnologias ya
existentes, haciéndolas especificas para cada uno de los campos de accion de la
industria astillera, produciendo la aparicion de subtecnologias. Por ello es necesario
recurrir al establecimiento de un sistema avanzado de vigilancia tecnolégica que

suponga un diagndstico tecnoldgico continuo en el tiempo.
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1 GENERALIDADES.

Como preambulo para introducir al analisis de las diferentes capacidades tecnoldgicas
de COTECMAR, se hace necesario un recorrido cronolégico y anecdético de lo que ha

sido hasta la fecha los hechos que han contribuido al desarrollo de la Corporacion.

Por medio del Decreto N0.1834 del 21 de septiembre de 1934 se reorganiza el
Departamento de Marina, bajo dependencia directa del Ministerio de Guerra. En 1948
el ingeniero aleman Reynaldo Paschke, construye un varadero fluvial tipo “slip” en

Puerto Leguizamo (Putumayo), con capacidad de levante de 600 toneladas.

Entre 1951 y 1954 los ingenieros Reynaldo Paschke y Rodrigo Puentes construyen la
Darsena del Astillero Naval, en predios de la Base Naval ARC “Bolivar” con capacidad
de 1000 toneladas de levante, mediante un sistema tipo “slip”. EI 9 de mayo de 1956
mediante Decreto 1065, se crea la Empresa de Astilleros y Servicios Navales de
Colombia, EDANSCO, Empresa Industrial y Comercial del Estado, vinculada al
Ministerio de Defensa Nacional, para imprimirle mayor auge a la industria naval. La
empresa funciono en la Base Naval ARC “Bolivar”, con las instalaciones, maquinaria y

personal de la Armada Nacional.

Con el propdsito de impulsar el desarrollo industrial naval en la regién del Caribe, al
tiempo que la Armada Nacional contara con un astillero para la reparacion y
construccion de sus unidades a flote, en 1969 se crea la Compafia Colombiana de
Astilleros CONASTIL S.A., a la cual se traspasaron todos los bienes de EDANSCO,
incluido el dique flotante ARC “Rodriguez Zamora” de 4500 toneladas. En 1971 el
Gobierno Nacional suprimié a EDANSCO vy traspasé todos sus bienes al Fondo
Rotatorio de la Armada Nacional, quedando esta como propietario del 50% de la
compafiia CONASTIL S.A.

Los satisfactorios resultados del astillero en Bocagrande, originaron un proyecto de
ampliacién en la Zona Industrial de Mamonal que culmindé en 1977, quedando el

astillero con un sistema de 3600 tons de capacidad de levante tipo sincroelevador.
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En diciembre de 1981 se inici6 la segunda etapa de ampliacion de CONASTIL, que
concluyé en 1983, duplicando la capacidad de reparaciones. En 1990 siete afios
después de concluir los trabajos de ampliacion, la Asamblea General de Accionistas
convoco a un concordato definitivo. Previo acuerdo concordatorio con el Instituto de
Fomento Industrial (IFI) y PROEXPORT decidieron vender sus acciones a las firma
Schrader & Camargo, la cual se constituyé en el socio mayoritario, con el 80% del

capital.

Frente a esta inaceptable situacion de debilidad estratégica nacional, cada vez mas
sensible como resultado del inaplazable Programa de Mantenimiento Decenal de las
fragatas misileras, que se hizo indispensable ejecutar en el pais, por restricciones
presupuestales y la necesidad de efectuar el mantenimiento de 20 afios a los
submarinos oceanicos, a principios de 1997 el Comando de la Armada Nacional inicio
las gestiones ante el Gobierno y el IFI para que la Institucion pudiera recuperar para el
pais el astillero que este necesitaba para el mantenimiento mayor de sus buques de

guerra.

Después de un afio de dificiles negociaciones, durante el cual la fiduciaria concluyé el
encargo de vender la maquinaria y equipos del antiguo astillero, el 27 de diciembre de
1997 se firmé en la ciudad de Cartagena de Indias la Escritura Publica, mediante la
cual el IFI, canje6 con el Fondo Rotatorio de la Armada Nacional, lo que alli quedaba,
por unos terrenos que este Ultimo tenia en esa misma zona, obteniéndose asi la
propiedad de las actuales instalaciones del Astillero Naval en Mamonal.

Inmediatamente la Armada Nacional inicio su recuperacion.

El 22 de diciembre de 1999, mediante Disposicion No.016 el Comando de la Armada
cred y activo la Jefatura del Astillero Naval de la Armada Nacional, teniendo como
objetivo primario la construccion, mantenimiento y reparacion de las unidades que
requeria la Armada Nacional para el cumplimiento de su mision constitucional y con la
capacidad excedente, contribuir al desarrollo industrial regional en el area de

influencia de sus diferentes plantas.

El 24 de octubre de 2000, se registro en la Camara de Comercio de Cartagena, la
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Corporacion de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de la Industria Naval, Maritima
y Fluvial - COTECMAR, como entidad sin animo de lucro y de participacion mixta. En
diciembre del mismo afio se esperaba completar el programa de reconstruccion de las
instalaciones y sistemas de la planta de Mamonal, financiado con cargo al

presupuesto de la Armada Nacional de los afios 1999 y 2000.

La razon por la cual la recuperacion de la capacidad astillera se convirti6 en un
objetivo prioritario para el Comando de la Armada fue el mantenimiento de la flota de
guerra en Optimas condiciones operacionales (necesidad vital para la preservacion de
la soberania nacional en las areas maritimas y fluviales jurisdiccionales). Esta
variacion del orden de prioridades no significa que el Astillero Naval deje de apoyar,
como hasta ahora lo viene haciendo, a la industria privada naviera y pesquera
mediante la utilizacion de su capacidad excedente y de propender por la maxima
utilizacion posible de servicios externos de apoyo, con el propdsito de aumentar su
efectividad, y como resultado de esto contribuir a la generacion de nuevos empleos

directos e indirectos.

De todo lo anterior, se tiene que COTECMAR cuenta con la plena capacidad para
ejercer derechos y contraer obligaciones, para ser representada, judicial y
extrajudicialmente, para adquirir bienes muebles e inmuebles a cualquier titulo, para
aceptar legados y donaciones, para contratar, para conciliar y transigir, para acogerse
a los incentivos que en materia de comercio exterior otorgue la ley y en general para
celebrar todos los actos y contratos que sean necesarios para el cumplimiento de sus

propésitos.

Al constituirse, COTECMAR® es una corporacién de ciencia y tecnologia, de derecho
privado, sin animo de lucro, con participacién mixta, del Ministerio de Defensa, la
Universidad Nacional, la Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, la

Corporacién Universitaria Tecnol6gica de Bolivar® y la Escuela Naval Almirante Padilla

! La Escuela Colombiana de Ingenieria “julio Garavito” retiro su participacién como socio de la corporacion. En el
afio 2006 se vincula como nuevo socio la Universidad del Norte.
2 En la actualidad, Universidad Tecnolégica de Bolivar.
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Corporacion de Ciencia y Tecnologia: de acuerdo con la Ley de Ciencia y Tecnologia,
se constituy06 COTECMAR como un ente asociativo denominado corporacion
(“Reunién de individuos que tiene por objeto el bienestar de los asociados, sea fisico,

intelectual o moral. No persigue fines de lucro”).

Derecho privado: dada la naturaleza juridica y lo que expresamente indica el régimen

juridico aplicable es de derecho privado y no el de las entidades estatales.

Sin animo de lucro: inherente a las corporaciones es el hecho que su finalidad en si no

sea el del mévil lucrativo.

Participacién mixta: confluyen en su creacién tanto el sector publico como el privado,

de alli el tipo de participacion.

Propésito principal: adelantar actividades cientificas y tecnolégicas, proyectos de

investigacion y creacion de tecnologias.

Naturaleza frente al Estado: entidad descentralizada indirecta o por servicios.
Clasificaciéon dada por la Constituciéon Politica de Colombia y el legislador para
aguellas entidades en las que el Estado tiene alguna participacion, de manera que se
establece cudl es la organizacion administrativa de la Rama Ejecutiva del Poder
Publico. Se denominan asi a aquellas entidades y organismos adscritos o vinculados
a un ministerio o departamento administrativo que tengan personeria juridica,
autonomia administrativa y patrimonio propio o capital independiente. Para el caso de

COTECMAR, se encuentra vinculada al Ministerio de Defensa Nacional.

Ademas de la historia y constitucion organizacional de la Corporacion se hace
imprescindible disertar sobre la ubicacion geografica de COTECMAR. La Corporacion
se encuentra ubicada en la ciudad de Cartagena, Colombia a 180 millas del Canal de
Panama; se encuentra dividida en tres unidades de negocio, la Planta Mamonal que
esta ubicada en kilbmetro 9 de Mamonal, dentro de la zona industrial de la ciudad que
cuenta para el desarrollo de sus operaciones con un sincroelevador moderno,

certificado por Lloyd's Register, con una capacidad de levante de 3.600 toneladas

18



métricas, 117 metros de longitud, 22 metros de ancho, 5.4 metros de calado maximo,
siete posiciones de varadas y espaciosos muelles que facilitan la realizacion de
trabajos antes que la embarcacién éste en dique; las otras dos unidades de negocio
estan ubicadas en el barrio de Bocagrande dentro de las instalaciones de la Base
Naval del Caribe N°1, la Direccion Planta Bocagrande contando esta con un sistema
de arrastre para sacar los buques a dique, cuenta con talleres de mecanica, soldadura
y pinturas y la Direccion de Servicios Industriales, DISETI que se encuentra
compuesta por el Taller de Motores, el Taller de Electricidad, y el Taller de Electronica
y Automatizacion cuya actividad se centra en la reparacion y mantenimiento de
motores diesel hasta de 5000 HP, instalaciones eléctricas marinas e industriales,
reparacion de motores eléctricos, montaje de sistemas eléctricos y de control

automatico.
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2 DESCRIPCION DEL DIAGNOSTICO TECNOLOGICO.

Es importante resaltar que en la actualidad la Direccion de Investigacion, Desarrollo e
Innovacién (DIDESI), esta desarrollando el proyecto de Diagndstico Tecnoldgico para
COTECMAR, en el cual se analizaran las diferentes tecnologias que intervienen en
todo el proceso productivo y de gestion de la Corporacion; este trabajo inicialmente
contempla el andlisis de las areas que intervienen en el proceso productivo
especificamente produccién, teniendo en cuenta su infraestructura tecnoldgica en
magquinaria y equipos y su relacién con el nivel de competencia del personal que

interviene en estos procesos.

2.1 Definicién de Diagnéstico:

Es un concepto de origen griego que significa "el acto o arte de conocer”, y se
utilizaba generalmente en el campo de la medicina. En la actualidad, la palabra
diagndstico se emplea en numerosos ambitos, uno de los cuales es el empresarial. El
diagnéstico es, desde el punto de vista empresarial, una herramienta de la direccion,
gue permite examinar todas o algunas areas de la empresa, del cual se obtiene ayuda
para comprender (tanto el pasado como el presente) y actuar (en el presente y futuro).
Debemos tener en cuenta que el concepto de diagndstico no se encuentra aislado,

sino que se inscribe dentro de un proceso de gestion preventivo y estratégico.

Desde el punto de vista de capacidades tecnologicas, DIDESI cuenta con un gran
potencial para orientar la participacion competitiva de COTECMAR en la industria
naval nacional y su proyeccion a los mercados de la region, aunque también se
evidencian algunos aspectos internos que se deben mejorar y que pueden ser propios
de un area de investigacion desarrollo e innovacién (I+D+]) de una empresa que
incursiona en el sector astillero con intenciones corporativas de alcanzar altos niveles

de competitividad.

La metodologia para la realizacion del Diagndstico se presenta en el siguiente
esquema:
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INVENTARIO
TECNOLOGICO
Maquinas — Equipos —
Herramientas
Informéaticas

BASE DE
CONOCIMIENTO
Know How — Dominio
de Tecnologias.

Esquema Conceptual Del Diagnostico Tecnolégico COTECMAR.

DEFINCION DE
TECNOLOGIAS Y
PRODUCTOS

CAPACIDAD
TECNOLOGICA BENCHMARKING ENFOQUE
DE COTECMAR TECNOLOGICO COMPETITIVO

ORIENTAR Y PRIORIZAR
INVERSIONES EN
TECNOLOGIA

DIAGNOSTICO
TECNOLOGICO
DE COTECMAR
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La literatura especializada propone que para gestionar los recursos tecnolégicos de

una empresa se deben realizar las siguientes funciones:

Tabla 1.

FUNCIONES

ACCIONES

Inventariar las tecnologias
disponibles

Conocimiento de las tecnologias que se dominan,
de las tecnologias competidoras y las tecnologias
dominadas por los competidores.

Evaluar la competitividad y el
potencial tecnoldgico de la
empresa

Determinar la competitividad y el potencial
tecnoldgico propio. (Definir la estrategia de
liderazgo, seguidor, etc.)

Optimizar (aprovechar al
maximo los recursos)

Emplear los recursos de la mejor forma posible: las
patentes, los procedimientos, las herramientas, el
conocimiento, buscar todas las aplicaciones.

Enriquecer (aumentar el
patrimonio tecnologico de la
empresa)

Estrategias de [+D+l: priorizar las tecnologias
claves, emergentes, incipientes. Comprar
tecnologia, realizar  alianzas  tecnoldgicas,
incursionar en nuevos negocios, potenciar el talento
humano.

Vigilar el proceso de las nuevas

tecnologias

Alertas tecnoldgicas sobre las evoluciones de las
nuevas tecnologias, vigilancia tecnolégica de las
tecnologias de los competidores.

Proteger el patrimonio
tecnologico

Politicas de propiedad industrial.

El diagndstico permite realizar las funciones de inventariar y evaluar, aunque

necesariamente se tocan las otras y se hacen recomendaciones basadas en los datos

obtenidos, corresponde a la Alta Direccidn continuar con el proceso estratégico y

determinar cuales son las estrategias a seguir.

Es en estos aspectos que el Diagnostico Tecnoldgico de la Corporacion, se constituye

en el punto de partida para:
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¢ Identificar nuestro potencial tecnoldgico.
e Priorizar las necesidades y orientar las inversiones.
e Aprovechar las fortalezas detectadas y corregir las debilidades.

e Definir que condiciones debemos cumplir y que tecnologia necesitamos para
ser competitivos.

¢ Identificar cuando debemos adquirir tecnologia.

e Definir que capacidades debemos desarrollar, cuando y cual es el momento
oportuno.

e Tomar decisiones de proteccion de la propiedad industrial.

Asi mismo, podremos llegar a preparar la gestion Corporativa para enfrentar con éxito
las diferentes variables competitivas que cada dia se suman a las exigencias del
mercado. En la medida en que la Corporacion identifique su estrategia competitiva,

podran identificarse los proyectos de investigacion y desarrollo que deban soportarla.
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2.2 Evaluacion de las Capacidades Tecnolégicas de Cotecmar.

2.2.1 Inventario Tecnolégico.

El inventario tecnoldgico es un instrumento metodolégico utilizado para obtener
informacion cualitativa y cuantitativa sobre las tecnologias disponibles en la
Corporacion y en el mercado ( industria astillera mundial y empresas afines con la
actividad astillera); posibilita la planificacion y la satisfaccién de necesidades a corto,
mediano y largo plazo, mediante la generacion de actividades tecnologicas, la
adquisicion, adaptacion, aplicacion y asimilacion de tecnologias disponibles en el
mercado (nuevas para la empresa); el fortalecimiento de capacidades técnicas
(adquisicién/apropiacion de conocimientos) para satisfacer deficiencias en éareas
claves; el mejoramiento de las tecnologias en uso y el desarrollo de nuevas

tecnologias.

2.2.2 Metodologia del Inventario Tecnolégico.

El inventario tecnoldgico de la Corporacion se realiza por la necesidad de obtener y
recoger informacion cualitativa y cuantitativa dispersa en lo diferentes departamentos
y divisiones de la Corporacion que estan involucrados directamente con las
actividades de disefio y reparacion de embarcaciones y artefactos navales realizados
en acero, acero naval balistico y materiales compuestos, sobre la tipificacion de los
procesos productivos para reparacion y construccion naval, los equipos y maquinaria
gue intervienen como insumos de los procesos productivos de la Corporacion
haciendo énfasis en su estado fisico-mecéanico, capacidades tecnoldgicas de los
equipos, disponibilidad productiva de los equipos y maquinaria basada en el plan de
mantenimiento que tiene la Corporacién para este tipo de activos, productos/servicios
gue ofrece, ligados con el conocimiento tacito y explicito, las técnicas y las

tecnologias. Se distinguen entonces, dos instancias.
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% Instancia Cualitativa

Gestion de la productividad: competencias del personal que se encuentra
manipulando la maquinaria y los equipos que son considerados activos tecnoldgicos
y forman la base de la cadena productiva de la Corporacién estas competencias
comprenden la experticia del personal y nivel de estudios relacionados con equipos,
maquinas, procesos y productos en los que se encuentra involucrado. El Control de
calidad a los procesos basado en las metodologias de mantenimiento productivo
total donde la eficiencia del sistema o programa de mantenimiento se determina por
la disponibilidad del activo tecnolégico para la actividad productiva en la que

interviene.

# Instancia cuantitativa:

Andlisis y procesamiento de la informacion:

a. Busqueda, adquisicion y sistematizacion de la informacion sobre los insumos,
procesos y productos que intervienen y se producen en las actividades productivas.
b. Elaboracién de procedimientos para los calculos cualitativos y cuantitativos.

c. Definicion de mecanismos y procedimientos para determinar el inventario

tecnolégico adaptado a las necesidades.

2.3 Inventario de Maquinaria y equipos (Activos Tecnol6gicos).

Se tuvieron en cuenta maquinaria y equipos de la corporacién que son necesarios
para el desarrollo de la linea de produccion propia de la industria astillera, segregando
de esta las herramientas menores o de consumo. La realizacion del Inventario
Tecnoldgico de la Corporacion tuvo como punto de inicio la recopilacion documentada
de la division de Activos Fijos. Los formatos Hojas de Vida de Equipos y Maquinaria y
Plan Maestro de Mantenimiento y lubricacion. De esta documentacion se extrajeron

los datos que cumplian con los objetivos de los formatos del Diagndstico Tecnoldgico
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de COTECMAR?, conociendo la ubicacién geografica dentro de las 2 plantas, el tipo y
las caracteristicas de equipo que posee la Corporacién, se programo la visita a cada
uno de los talleres para la revision e inspeccién visual de cada uno de estos con la
finalidad de definir las capacidades fisicas, mecanicas y tecnoldgicas que posee cada

uno de los equipos consignados en el Inventario Tecnolégico de la Corporacion.

Para la valoracion tecnolégica se tomo como referencia los afios de uso por parte de
COTECMAR, afios de uso totales®, el nimero de horas diarias de trabajo, el reporte
de mantenimientos preventivos y correctivos realizados a equipos y maquinaria por
las personas responsables de estos en su respectiva division, las casas matrices de
los equipos y los tipos de actividades productivas en las cuales son utilizados. Estos
aspectos permiten determinar el nivel de desarrollo que posee tecnolégicamente cada

uno de los talleres de la Corporacion.

Consignado en el Inventario Tecnolégico de la Corporacion se encuentran 192
equipos y maquinas, las cuales se consideraron que aportan en la diferenciacion
tecnoldgica y al nivel de desarrollo tecnolégico durante la ejecucion de las actividades
productivas que realiza cada taller. Estos equipos poseen diferentes duefios dado los
cambios organizacionales que se han dado en la Corporacién®, siendo todos los

activos de la Corporacion codificados por la Division de Activos Fijos.

Grafica N°1.
PROPIETARIOS ACTIVOS TECNOLOGICOS
E - CONASTIL COTECMAR
(FONDO F-
ROTATORIO) REACTIVACIONES

4% 10%

D - BASE NAVAL
33% A - COTECVAR

53%

% Ver Formatos Inventario Tecnoldgico, Base de Conocimiento, Caracterizacion de las Tecnologias

* Codificacion Activos fijos, la corporacion posee equipos y maquinaria que antes fueron usados por otras
empresas.

® Historia de COTECMAR.
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La Grafica No.1 muestra la distribucion porcentual de los activos tecnologicos de
COTECMAR teniendo en cuenta a quien pertenecen a la fecha de realizacion del
inventario tecnolégico, esta distribucién es apoyada en la informacion suministrada por

la Division de Activos Fijos de la Corporacion.

Para determinar cuales son los activos tecnoldgicos de la Corporacion que aportan al
desarrollo tecnolégico y a la diferenciacion tecnolégica de los productos y servicios de
la Corporacion se establecieron los siguientes parametros:

* Inspeccion visual (acompafiado del operario y del responsable del equipo).

* Revision del plan de mantenimiento y lubricacién manteniendo del equipo.

* Hoja de vida de los equipos.

* Repotenciaciones 0 mejoras técnicas

* Vida util de activo.

* Operabilidad del activo.

* Disponibilidad del activo.

Se determind que la Corporacion cuenta con 127 activos tecnologicos que cumplen
con los objetivos planteadas en el parrafo anterior y siendo consecuente con las
teorias establecidas para este tipo de estudios.
La Corporacién presenta una distribucion de sus activos tecnolégicos asi:

Tabla 2.

Talleres Activos tecnolégicos Distribucion
Porcentual
Paileria y Soldadura 59 46 %
Pintura y Arenado 12 10%
Material Compuestos 2 2%
Mecanica 19 15 %
El_ectr|C|dad y Motores 35 27 9
Diesel

Se tomaran como punto de referencia los activos antes mencionados para elaborar el
Diagnostico Tecnolégico de COTECMAR, los cuales son considerados basicos en la

definicion de las tecnologias que posee la Corporacion, el nivel de dominio que
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poseen los trabajadores de la Corporacion sobre ellos, el nivel de desarrollo

tecnologico de los equipos, las capacidades tecnoldgicas y estado fisico-mecanico;

una vez establecidos estos aspectos podremos definir los niveles de diferenciacion

tecnoldgica, la caracterizacion de las tecnologias y los ciclos de vida de las maquinas

y equipos dentro de las tecnologias.

Grafica N°2.
DESENMPENO DIARIO DE LOS ACTIVOS
TECNOLOGICOS (HORAS)
10 S =
45% 9%

7Y10/

15%

a4Y7
31%

La Grafica No.2, muestra una representacion diaria de las horas de desempefio

productivo de las maquinas y equipos de la Corporacion.

El 45% de estas (color verde) trabaja en promedio mas de diez horas diarias, en este

grupo se encuentran las maquinas para soldar, las maquinas y herramientas mayores

(tornos, alesadoras, taladros, maquinas de corte, etc.).

El 31% (color azul) corresponde a maquinas que trabajan entre cuatro y siete horas

diarias; a este grupo pertenecen los equipos para reparacion de motores eléctricos,

motores diesel y algunas maquinas de apoyo a actividades.

El 15% (azul claro) son maquinas que trabajan entre 7 y 10 horas, entre estas se

encuentran las maquinas de conformado de metales.
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El 9 % (verde claro) son equipos y maquinas que solo se utilizan para una o dos
tareas especificas en reparaciones.
Grafica N°3

ESTADO DE LOS EQUIPGCS INVENTARIADOS
JULIO DE 2006 EQUIPOS
FUERADE

SERVICIO
4%

EQUIPOS
OPERATIVOS
96%

En la Grafica No. 3 se representa el estado de los equipos inventariados, mostrando
que el 96% de los equipos se encontraron operando al momento del estudio, este
porcentaje muestra los niveles de confiabilidad en los procesos productivos de todos
los equipos inventariados en general, teniendo presente las fallas detectadas en los

procesos de mantenimiento y la cantidad de afios de servicio.

2.3.1 Caracteristicas, Capacidades y Aihos de Uso Activos Tecnholégicos
COTECMAR.

2.3.1.1 Taller de soldadura y paileria.

La Corporaciéon cuenta al momento del inventario tecnolégico con maquinas para los
diferentes procesos de soldadura (SMAW, GMAW, TIG, MIG) de las siguientes
marcas fabricante Millar, Lincoln Idealar, L-TEC, Super Batam, Termal Dinamics,
REGAS. Dos maquinas de corte por plasma CNC y una por oxicorte que funciona con
un pantégrafo, plegadoras y roladoras especiales para la industria naval. A

continuacion se describen las capacidades fisico-mecanicas de estos equipos.
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Tomando la informacién consignada en los formatos se determino fijar el estudio en
las maquinas de soldar, maquina de corte CNC, roladora de laminas de acero, la
plegadora de laminas de acero y las dobladoras de tubos. Siendo estas maquinas y
equipos los que requieren un nivel de dominio alto y conocimientos especializados
para su uso, convirtiéndolas en elementos diferenciadores cuando son involucrados

en las actividades productivas del taller.

Estudiada y analizada la informacion recolectada de cada uno de los equipos se
procede a dar las conclusiones y comentarios sobre su estado fisico-mecanico, nivel
de dominio necesario para la operacion de las maquinas y la cantidad de horas diarias

gue estan siendo utilizados por el personal asignado al taller.

% Maquinas de Soldar. La Corporacién cuenta al momento del inventario tecnol6gico
con 32 maquinas para los diferentes procesos de soldadura de las siguientes
marcas fabricante Millar, Lincoln Idealar, L-TEC, Super Batam, Termal Dinamics, 2

maquinas REGAS que se encuentran fuera de servicio.

Los procesos de soldadura que se utilizan en la Corporacién para las diferentes

actividades que son competencia del Taller de Paileria y Soldadura son:

SMAW intervienen 11 maquinas Lincoln Idealar las cuales son utilizadas para
procesos de reparacion y construccion, se encuentran distribuidas en las
posiciones de varada, muelle, Taller de Paileria y Soldadura , Taller de Mecanica y
hangar de Nuevas Construcciones. Su estado fisico-mecanico es regular,
presentan dafos en los controles reguladores, el estado de los elementos auxiliares
es regular, estando estos desgastados. Estos aspectos negativos disminuyen la
confiabilidad, rendimiento y disponibilidad de equipos cuando estos son requeridos

para actividades que requieren largas jornadas de trabajo continuo.

GMAW Y MIG, en estos procesos intervienen 6 maquinas Termal Dynamics, una
se encuentra fuera de servicio. Son utilizadas en los procesos de construccion

principalmente y estan ubicadas en el hangar de Nuevas Construcciones, son
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equipos que pueden ser usadas para los dos procesos indistintamente dado los
requerimientos de las actividades donde sean requeridas, el estado fisico -
mecanico es bueno, son utilizadas en la realizacion de actividades que requieren
jornadas prolongadas de trabajo continuo donde su rendimiento y confiabilidad son

Optimos acorde con los niveles exigidos para procesos de soldadura en astilleros.

Soldadura y Corte por Plasma, para la realizacion de estos procesos estan
asignadas 2 maquinas L-TEC, L-TEC PLASMARC, estan ubicada en el hangar de
Nuevas Construcciones y campo, se utilizan para corte de laminas de acero naval y
acero balistico, las maquinas se encuentran funcionado en buenas condiciones y su
estado fisico-mecanico es bueno, teniendo este niveles de rendimiento y
confiabilidad altos en todas las activides que intervienen. La Corporacion solo
cuenta con una maquina para este tipo de actividades lo que aumenta los tiempos
de espera si se necesitan hacer dos actividades simultdneas donde deba intervenir

el equipo.

Multiprocesos de Soldadura, en esta categoria se ubican 12 maquinas MILLER
XMT340 Multipropositos, son utilizadas para la realizacion de procesos de
soldadura GMAW, MIG, SMAW, 3 maquinas se encuentran fuera de servicio; todas
las maquinas estan ubicadas en el hangar de Nuevas Construcciones siendo
utilizadas para actividades de construccion; son estas maquinas las mas utilizadas
en las actividades de construccién; cada una tiene un promedio de 18 horas de uso,
donde el rendimiento y confiabilidad son buenos. Estas maquinas son la base de
todas las actividades de construccion asignadas al taller de Soldadura y Paileria por
lo que se requiere disponibilidad permanente de todos los en los equipos si re
quiere mantener los niveles de produccion.

Nota: Hasta el momento no hay ningun proceso de soldadura automatizado

en la corporacion.

Equipo de corte CNC, BURNY 3 CHALLERGER. La maquina se encuentra

ubicada en el Taller de Paileria y Pintura, su estado fisico-mecénico es bueno, la
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maquina se encuentra operando en buenas condiciones, sus capacidades estan
acorde con las actividades que se desarrollan en el astillero, las debilidades
detectadas son la falta de mantenimiento preventivo realizado por personal
especializado en el diagndstico de desperfectos en este tipo de maquinas, la mesa
de corte no es la adecuada para las actividades de corte que se realizan en ella
aunque los resultados que se obtienen son buenos, pueden mejorar optimizando el
disefio de la mesa para eliminar aspectos negativos que se presentan durante la
realizacion del corte de laminas de acero naval y acero balistico; las capacidades y
diversidades de cortes que se pueden realizar en la maquina no estan siendo
explotados en su maxima capacidad por falta de accesorios que amplien la
capacidad operacional actual. Cabe resaltar que falta una interfase adecuada entre
la maquina y los software destinado para este fin, siendo este la principal causa por

la cual la maquina no ha sido explotada en su maxima capacita.

% Plegadora de laminas de acero, PROMECAN MEDUSA. La ubicacion de la
maquina es el Taller de Paileria y Soldadura, las condicione fisico mecéanicas de la
maquina son regulares, tiene aproximadamente 36 afios de uso (informacién
suministrada por personal responsable de las actividades que se realizan), este
tiempo de servicio en actividades productivas estad por encima de los limites de
vida (til® estipulados por los fabricantes y personal encargado del mantenimiento de
maquinaria de este tipo. La plegadora presenta disminuciones considerables en
sus capacidades de trabajo; muestra de este son los espesores y longitudes de
laminas de acero que en la actualidad pueden ser dobladas. Las actividades y el
funcionamiento que a la fecha se realizan en la maquina se debe a la habilidad y

destreza del personal que realiza en ella las actividades encargadas.

++» Roladora de laminas de acero, MEDUSA. La roladora se encuentra ubicada en el
Taller de Paileria y Soldadura, tiene 36 afios aproximadamente de uso, esta por
encima de la vida atil para una maquina de este tipo, las capacidades fisicas y

mecanicas de la roladora estan disminuidas considerablemente, los espesores 0

® Ver Anexo , Formato Inventario Tecnolégico COTECMAR, Directiva Permanente N°002-SEGEN
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calibres maximos y minimos de laminas para los que fue disefiada ya no pueden
ser conformados en ella, las actividades que en la actualidad se realizan en ella
pueden ser ejecutas gracias a habilidades de los operarios. La roladora en la
actualidad no recibe mantenimiento correctivo ni preventivo por personal
especialidad en el diagnostico y reparacion de este tipos de maquinaria este
aspecto limita la eficiencia, disminuye la disponibilidad de la maquina esto sumado
a los afos de servicio la ubican como un equipo poco confiable para realizar
procesos de conformado de laminas de acero. La falta de mantenimiento y revision
de su funcionamiento aumentan las posibilidades de falla que puede presentar la
maquina. La no presencia de la roladara en la cadena productiva del taller (siendo
imprescindible para la realizacion de las actividades de Paileria), limita las
capacidades de trabajo con las laminas de acero que son utilizadas en procesos

de reparacion y construccion.

% Dobladora de tubos: La maquina se encuentra en el hangar de Nuevas
Construcciones, las condiciones fisico-mecanicas son buenas, tiene 2 afios de uso
lo que la hace una maquina confiable manteniendo sus niveles de rendimientos
altos para actividades asignadas, la deficiencia detectada esta en la limitacion en
su versatilidad para el trabajo con tubos de diametros y cedulas mayores. Presenta
limitaciones técnicas, estos en los limites de aceptabilidad de tuberias. Su

funcionamiento es manual.

Tabla 3

EQUIPOS CAPACIDAD

Maquina de soldar Lincoln Idealarc 250.

SMAW
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Maquina de soldar Termal Dynamics.

SMAW, MIG.

Maquina de soldar L-TEC - equipo portatil
de corte de plasma (L-TEC)

650 SMAW- capacidad de corte
2” en acero, 1 %2 en aluminio

Maquina de soldar Miller.

—yr

GMAW, SMAW, MIG, Arc-Air
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Mesa CNC para corte de lamina con
oxicorte con plasma (Burny).

Capacidad 2” x 8" x 20" en acero
al carbono; equipo de plasma
marca termal dynamics pak 45,
capacidad de corte 6” en acero,
5.5” en aluminio.

Capacidad: %”de espesor,
6 m de ancho y radio minimo
35cm

Laminas de % " hasta 2 pulgadas
de espesor y 6 m de ancho
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Dobladora de tubos hidraulicas.

Tubos de 4” de diametro por 4"
espesor

Ainos de uso de los Activos Tecnolégicos Taller de Soldadura y Paileria.

Grafica N°4

INVENTARO TEONOL OGICO TALL FRES DESOLDADURA Y PAILERA

m ANIOCS DE USO
POR

0 ARIOS DE USO
EQUIPO

La Corporacién cuenta con dos talleres de soldadura y paileria uno en cada una de
las plantas (Mamonal y Bocagrande), estos talleres cuentan con equipos y maquinaria
para realizar actividades de conformado mecanico de metales, conformado en
caliente, equipos de corte mecanico, corte por plasma y oxicorte, maquinas de soldar
manuales y semiautomaticas para los procesos MIG, TIG, SMAW, PLASMA Y
OXIGAS. La gréfica 4 muestra los afios de uso que tiene cada unos de los activos

encontrados en estos.
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Estos activos han tenido diferentes duefios a lo largo de lo que se considera vida
productiva o vida util del activo, ocasionando esto un deterioro de las propiedades
fisico-mecanicas; repercutiendo esto en la funcionalidad y disponibilidad de los activos
tecnoldgicos para su integracion a los diferentes procesos productivos donde son
requeridos. Esta disminucion en sus capacidades originales aumenta las horas de
mantenimientos e incrementa los costos por este concepto, haciéndose con el tiempo
menos viable economicamente la permanencia de los activos que presentan

problemas en la Corporacion.

2.3.1.2 Talleres de Pinturas .

Recopilada, seleccionada y analizada la informacion que posee el Taller de pinturas y
sandblasting Planta Mamonal que cumple con los objetivos de los formatos del
Diagnostico Tecnolégico de COTECMAR, se procede a emitir conclusiones y
observaciones sobre el estado fisico-mecénico, funcionamiento, manejo de maquinas

y equipos asignados a este taller.

= Maquina de Lavado Landa. Se encuentra en buen estado, la maquina cumple
con los requerimientos establecidos para la prestacion del servicio de lavado de
cascos, las condiciones mecanicas son buenas, su desempefio en las actividades
gue realiza es bueno, la maquina tienes altos niveles de disponibilidad para todas las

actividades en que interviene. Este aspecto muestra su alta confiabilidad.

= Equipos Air Less Cart. Las condiciones mecénicas y fisicas son regulares, las
maquina no poseen elementos de control que faciliten su operabilidad las maquinas
prestan una servicio que se considera como aceptable para los requerimientos
minimos en aplicacion de recubrimientos para embarcaciones maritimas. El tiempo de
uso esta por encima de la vida util estimada a este tipo de maquinas, factores que

disminuyen la disponibilidad y confiabilidad cuando realizado actividades de pintura.

= Compresores. Su estado fisico y mecénico es bueno. En los momentos que se
realizé el inventario tecnoldgico del taller de pinturas se encontré un compresor en

campo utilizado para las actividades especificas del taller y otro en el almacén, la
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|presion de trabajo de los compresores esta dentro de los limites mininos de trabajo

gue se requiere para la aplicacion de arenado y pintura.

= Tolvas. El estado fisico y mecanico es regular, tiene una limitada capacidad de
almacenamiento para material abrasivo, el suministro de este se hace de manera
manual disminuyendo el rendimiento y aumenta los tiempos de ejecucion del arenado,
los equipos no cuentan con elementos de control de nivel para determinar la cantidad

de abrasivo que esta almacenada en este.

2.3.1.3 Taller de Materiales Compuestos.

» Maquina Ruteadora CNC. El estado fisico mecanico de la maquina es bueno
cuenta con una interface con un sistema CAM integrado a esta para el corte de la
madera, que sera utilizada para la elaboracion de los moldes en la fabricacion de las

partes de las embarcaciones en materiales compuestos.

= Maquina de aspersion. Su estado es bueno, es una maquina que es poco
utilizada para las labores diarias del taller, pero su utilidad se ve cuando es necesario

el trabajo en grandes superficies a elaborar.

La recoleccion de la informacion se inicio por la revision el inventario documentado
con que cuenta el Taller de Materiales Compuestos siendo este elaborado por
personal del taller, se tomo como referencia la informacion consignada en los formato
de Hoja de Vida de los Equipos y el formatos de Plan Maestro de Mantenimiento y
Lubricacion; esta informacion fue cruzada con el inventario de activos fijos. Estas dos
informaciones se compararon para determinar con certeza cuales son los activos que
estdn asignados al taller de Materiales Compuestos Planta Mamonal y tomo la
informacion requerida direccionada a cumplir los objetivos del formato Inventario

Tecnoldgico que esta en el marco del proyecto Diagnostico Tecnoldgico de Cotecmar.
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El taller cuenta con 8 activos que intervienen en la cadena productiva, estos activos

son: maquina de aspersion, bascula eléctrica, cepillo para madera eléctrica,

compresor de alta presion, esmeril de banco, herramienta robdtica para corte de

madera, sierra de banco de 10", sierra vertical sin fin.

Tabla 4.

EQUIPOS CAPACIDAD

Compresor

1300CFM hasta 1500 CFM.

Air Less GRACO.

Avalados por la NIOSH -
Relacion: 56:1
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Maquinas de Hidrolavado
LANDA

Bombas de lavado y de presion
3200PSI

Tolva BIG CLEM, CLEMCO

gt e P R

Con control remoto, capacidad
4.5m3
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Maquina de aspersion.

# ANOS DE LOS ACTIVOS TECNOLOGICOS TALLER DE PINTURA Y
MATERIALES COMPUESTOS.

Grafica N°5

INVENTARIO TEONOLOGICO TALLERES CEANTURAS Y VATERALES COVRLESTOS

8
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Consignada la informacion requerida para el cumplimiento de

los objetivos del
Inventario Tecnologico, se determiné dar como conclusiones y recomendaciones
generales.

El estado de las propiedades fisicas y mecanicas es bueno, esta calificacion los

ubica como equipos confiables aumentando la disponibilidad y rendimientos
cuando son involucrados en actividades productivas del taller.

Las capacidades dimensionales de trabajo en las maquinas es limitado,

teniendo en cuenta la diversidad de trabajos que se realizan en el taller.
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= La herramienta robdtica de corte es la unica del taller que cuenta con catalogo
del equipo, y catalogo del operario, la tenencia de esta maquina-herramienta en
el taller optimiza los procesos de construccion en el taller dando una ventaja
competitiva, aumentado el rendimiento en las actividades de construccion y
reparacion propias del taller.

= La falta de documentacién (catalogos e instructivos de uso) ubica los demas
equipos en una posicion deébil, cuando a estos se realizan mantenimientos o
instrucciones de manejo a nuevo personal y aumenta los tiempos muertos de

las maquinas.

2.3.1.4 ACTIVOS TECNOLOGICOS TALLERES DE MECANICA.

Luego de revisar toda la documentacion y recopilar la informacion requerida se
determind fijar el estudio solo en 23 activos de todos los que estan asignados a los
talleres, se tomé como consideracion especial la vinculacion de estos a las actividades
mas importantes que se realizan en el taller siendo estas maquinas y equipos los que
mayor incidencia tienen sobre el DIAGNOSTICO TECNOLOGICO de la Corporacion
requiriendo estos activos un nivel de dominio alto, necesidad de inversion en

personal , mantenimiento alto, para poder obtener niveles de desempefio éptimo.

Estos 23 activos son: alesadora-mandriladora, balanceadora de hélices, cepilladora,
maquina roscadora, taladro de pedestal, taladro de pedestal 21", taladro radial, 5
tornos longitudinales (paralelos), afiladora universal, compresor de aire, equipos
oxicorte para trabajo pesado, esmeril de banco, prensa hidraulica, puente gria, dos

sierras mecanicas sin fin y sierra mecanica alternante.
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Tabla 5.

EQUIPOS

CAPACIDADES.

Alesadora (ZORRALES)

15 toneladas

Volteo 1000mm,
Bancada 12000mm

Volteo 1000mm,
Bancada 65000mm
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Torno IMOTURN.

Volteo 400 mm,
Bancada 2500mm

Volteo 350mm,
Bancada 2000mm

Bancada 8000mm
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Taladro radial CINCINNATI BRICKFORD

Radio de giro 17750mm

250mm De Diametro.

Sierra sinfin CAROLINA.

252mm De Diametro
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BALANCEADORA ESTATICA DE HELICES.

Hasta 4 Toneladas de peso

Limadora (OMOSHAPE).

Roscadora de tuberia (RIDGID).

Roscas exteriores hasta 4”

Las fotografias corresponden al taller de mecanica Mamonal.
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ANOS DE VIDA ACTIVOS TECNOLOGICOS TALLERES DE MECANICA.

Grafica N°6

De los equipos antes mencionados solo la alesadora cuenta con catalogo del equipo y
del operario; este equipo en la actualidad se encuentra fuera de servicio por lo que
solo fue tenido en cuenta para la evaluacion de los afios de uso de cada uno de las
maquinas, no para determinar el desempefio u horas de trabajo diaria de cada

maquina.

El estado de los equipos es regular exceptuando el torno longitudinal POREBA que
tiene un estado y nivel de desempefio bueno en todas las actividades de maquinado

en las cuales es utilizado.

El estado de las maquinas que fueron mencionadas como criticas por el andlisis
efectuado al inventario tecnoldgico del Taller de Mecanica Planta Mamonal se definio
como regular. Este andlisis tuvo como base la cantidad de afios’ que tienen las
maquinas de estar siendo usadas, incluyendo en este analisis el tiempo de uso de sus
antiguos duefios y la Corporacion, duefio actual de las maquinas. El 56% de las
maquinas esta por encima de los 15 afios de uso, promediando 8 horas de trabajo
diarias en temporadas de produccion media y de 10 horas diarias cuando se
incrementa las actividades de reparacion y construccion en el astillero, convirtiendo

estos aspectos en una debilidad operacional de las maquinas, factores que

" Ver Anexo, Base de Datos, Inventario Equipos y Maquinaria Cotecmar.
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disminuyen la confiabilidad del equipos generando errores durante el maquinado que

no puede ser corregido con facilidad por los operarios.

Dentro de este 56% se encuentran 3 de los 5 tornos longitudinales, siendo estas
maquinas las mas criticas para la productividad del taller por la cantidad de
magquinados que realizan diariamente y su importancia en la reparacion y rectificacion

de las lineas de eje que son manejadas por el taller para su reparacion.

Se ha establecido en diferentes catalogos suministrados por fabricantes de maquinas
herramientas y tratados de mantenimiento para maquinas de este tipo, que la vida util
de una maquina herramienta para los procesos productivos es de 10 afios
aproximadamente trabajando 8 horas diarias. Cumplido este tiempo el rendimiento de
las maquinas va disminuyendo por el desgaste y desajuste de sus piezas originales,
aumentando las horas de mantenimiento correctivo y diminuyendo la disponibilidad del

equipo para ser operado.

Valoracion de cada una de las maquinas teniendo en cuenta factores como

confiabilidad, horas de mantenidito correctivo, preventivo y desempefio diario.

= Cepilladora: La valoracion de la maquina es regular, se estima que los afios de
operacién del equipo estan por encima de la vida util del equipo sugerida por la casa
matriz de este y por lo estipulado en el numeral 4.3.1 de la Directiva permanente
N°002-SEGEN, Metodologia para la presentacion de Proyectos Estratégicos Y
Tacticos, teniendo la maquina 20 afios de uso. Las actividades para las cuales se
utiliza estan de acuerdo con sus capacidades, cuando se le somete a largas horas de
trabajo, necesita muchas horas de mantenimiento preventivo para mantenerla
funcionado en condiciones que garanticen un buen maquinado. La debilidad detectada
es que no posee catalogo del fabricante, catalogo para el usuario y a falta de estos no

se ha realizado un instructivo por el Taller de Mecanica para su Operacion.

» Maquina Roscadora. La maquina se encuentra en excelentes condiciones de

trabajo, necesita pocas horas de mantenimiento correctivo, es poco exigida en cuanto
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horas de trabajo diaria, su capacidad de roscado es un poco limitada comparada con
los diametros que se pueden roscar teniendo como referencia la gran variedad en

didmetros maquinados que se realizan en el taller.

= Taladro de Pedestal Solid: el desempefio del taladro es regular, tiene muchos afos
de uso (26 afios) y su capacidad para taladrar es limitada, solo puede soportar en su
bancada piezas de tamafio pequefio, los diametros a taladrar son limitados, sus partes
para ser manipuladas no se encuentran en buenas condiciones lo que no permite
perforaciones con precisidon y no se puedan realizar otras actividades para las que

puede ser utilizado un taladro.

» Taladro de Pedestal 21" CINCINNATI-BICKFORD: el desempefio regular, tiene
muchos afios de uso (25 afios), esta cantidad de afios de uso limitan su precision para
realizar operacion de taladrado, excediendo los afios de uso la cantidad estipulada
como limite para la vida util para un equipo. Buscando la minimizaciéon de estos
defectos presentes se le invierten muchas horas de mantenimiento preventivo, no
cuenta con catalogos de fabricante, ni catalogo para operario, hace falta un instructivo
para el mejo del equipo en el cual se incluyan las operaciones de maquinado que se

pueden realizar en el taladro de acuerdo a sus capacidades fisicas y mecanicas.

= Taladro Radial CINCINNATI-BICKFORD: desempeiio regular, la cantidad afios de
uso (25 afos) sobrepasa el promedié de vida atil productiva para un maquina
herramienta, por su gran capacidad y versatilidad de taladrado es utilizado en diversos
procesos de maquinado, no cuenta con instructivos y catadlogos para su manejo,
siendo estos factores determinares cuando se la valoran las desventajas con que

cuesta el equipo.

» Torno Longitudinal 12 m, Torno Longitudinal 6 m,: desempefio regular, la
cantidad de afios de uso(25 afios) esta por encima de los afios de vida atil que se
toman como referencia para maquinas herramientas de este tipo, las horas de
mantenimiento preventivo para mejorar desempefio, no cuentan con catalogos e

instructivos lo que se convierte en una debilidad cuando se necesita realizar labores
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de mantenimiento a estas maquinas siendo esta actividad la que mas tiempo
demanda por el personal a cargo de las maquinas aumentando los tiempos que los
tornos se encuentran fuera de servicio para la realizacion de actividades productivas.

Los niveles de tolerancias manejados por los tornos se mantienen dentro de los
rangos permitidos para los tipos de maquinados realizados; estos equipos se

consideran la base de todas las actividades productivas que se realizan en el taller.

Durante el desarrollo del estudio se presenciaron pruebas sobre tolerancias en el
maquinado de estos, dando niveles de tolerancia altos y no se garantiza la

concentricidad.

Inicialmente los valores registrados se daban en centésimas y en la actualidad se dan
en décimas debido a las malas practicas (utilizados para fines diferentes a las de

maquinados cilindricos) realizados en estos)

» Torno Longitudinal MONARCH. Su desempefio es regular, este equipo tiene 36
afios de uso esto lo ubica por encima de los limites para la vida util de equipos de
este tipo dado por los fabricantes y definidos por las directivas de COTECMAR; esta
valoracién se hace recopilando la informacion consignada del equipo en la hoja de
vida de este y una inspeccion visual en el sitio donde se valoran todas las

caracteristicas fisicas y mecanicas.
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2.3.1.5 Inventario Activos Tecnolégicos Direccion De Servicios Industriales.
DISETI.

Grafica N°7

INVENTARIO TECNOLOGICO DISETI TALLERH ECTRICIDAD Y

m ANOS DE USO POR

O ANOS DE USO DEL
EQUIPO

El inventario tecnologico correspondiente a los talleres de Motores y Electricidad
asignados a DISETI, no representan una significativa diferencia en afios de uso para
el andlisis realizado en los otros talleres; ya que como podemos observar, el promedio
de afnos de uso de los equipos en esa unidad es de 10 afios, los cuales corresponden
al inicio de sus actividades comerciales y productivas, y la mayoria de los equipos

asignados a estos talleres se adquirieron nuevos.

Las figuras 4 hasta la 8, son la representacion grafica de los afios de uso de cada
activo tecnoldgico que posee la corporacion distribuidos los diferentes talleres de las
plantas de COTECMAR, esta cantidad de afios se determin6 con datos suministrados
por los fabricantes en las paginas Web de casas matrices, mediante la informacion
consignada en las placas y catalogos, también se realizé un analisis de patentes y en
algunos casos no se pudo obtener informacion con los métodos antes mencionado
dado esto se procedié a una entrevista informal con los operarios de los activos que
han esto manipulandolos por todo los afios que tienen de uso o estuvieron vinculados
a estos desde el proceso de compra realizado por COTECMAR alguno de los

propietarios mencionados anteriormente.
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2.4 Ciclo de Vida Activos Tecnolégico.

Grafica N° 8

Anos de Uso Activos Tecnologicos COTECMAR
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La determinacion de los afios de uso y la edad cronologica de los activos
tecnoldgicos se realiza para determinar el ciclo de vida en que se encuentran estos,
sabiendo de antemano que estan directamente relacionado con la evolucién de las
tecnologias donde son utilizados como elementos de apoyo para desarrollar las
actividades productivas requeridas en la realizacién de un producto o la prestaciéon de
un servicio. En la grafica de afios de uso de los activos tecnoldgicos (Fig. 8), se
muestra la distribucién porcentual por grupos cronologicos de los activos tecnoldgicos
de la corporacion, se observa que del 20 al 25% se encuentra un grupo de equipos
gue estan por encima de los 15 afios de uso encontrandose en estos los activos
tecnoldgicos representativos para una industria astillera y en los cuales se basan
todos los andlisis diferenciadores que hacen estas respecto a sus competidores,
citando algunos activos que su edad cronolégica esta enmarcada en esta distribucion
porcentual tenemos los tornos longitudinales, alesadoras, maquinas de corte CNC y

por pantégrafo, roladoras, plegadora y taladros longitudinales y radiales.

Esta valoracion nos dice que los activos tecnolégicos de la corporacion en un
porcentaje alto tienen muchos afios de uso como lo detalla el inventario tecnolégico
realizado durante la investigacion; este aspecto limita las capacidades tecnolégicas de
los activos lo que requiere de constantes mantenimientos correctivos y preventivos

que en la actualidad no son realizados con la periodicidad que requieren estos
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equipos , esta limitacion tecnologica de los activos limita y retrasa el desarrollo de las
tecnologias utilizadas por COTECMAR en las cuales se involucra al activo por sus

capacidades técnicas especificas.

2.5 INVENTARIO DE HERRAMIENTAS INFORMATICAS.

2,51 CAD. (AUTOCAD, Mechanical Desktop, Inventor, Visio, Tribon).

El concepto de “Disefio Asistido por Computadora” (CAD — Computer Aided Design)
representa el conjunto de aplicaciones informaticas que permiten a un disefiador

“definir” el producto a fabricar.

A continuacién se enumeran algunas de las caracteristicas de las aplicaciones CAD
gue permiten especificar y formalizar la representacion inequivoca de una pieza o

sistema:

Modelado geométrico 3D: descripcién analitica de la volumetria, contorno y
dimensiones del objeto o sistema, incluyendo relaciones geométricas e incluso

algebraicas entre los distintos componentes.

Proyecciones bidimensionales del objeto o sistema: obtencion de vistas,

secciones, perspectivas, detalles, etc. automaticamente.

Base de datos de propiedades: materiales, tolerancias dimensionales,

terminaciones superficiales, tratamientos térmicos, etc.

2.5.2 CAM ( Ship CAM, NC Pyros, TRIBON)

El término “Fabricacién Asistida por Computadora” (CAM - Computer Aided
Manufacturing) agrupa las aplicaciones encargadas de traducir las especificaciones de

disefio a especificaciones de produccion.

Entre las posibilidades de aplicacion CAM encontramos:

Generacion de programas de Control Numerico.
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Simulacion de estrategias y trayectorias de herramientas para mecanizado del

producto disefiado (partiendo de un modelo CAD).
Programacion de soldaduras y ensamblajes robotizados.
Inspeccion asistida por computadora. (CAl — Computer Aided Inspection)

Ensayo asistido por computadora. (CAT — Computer Aided Testing)

2.5.3 CIM.(TRIBON).
Conjunto de aplicaciones informaticas cuyo objetivo es automatizar las diferentes

actividades de una empresa industrial, desde el disefio de productos hasta su estrega

al cliente y posterior servicio.

El principal objetivo de un sistema CIM es tratar de integrar las distintas &reas
funcionales de una organizacion productora de bienes a travéz de flujos de materiales
e informacion, mediante la automatizacion y coodinacion de sus distintas activiades,
utilizando el soporte de plataformas de hardware, software y comunicaciones.

2.5.4 CAE.(GHS, Flow Fluids, TRIBON, Nav Cad).

El término “Ingenieria Asistida por Computadora” (CAE - Computer Aided
Engineering) engloba el conjunto de herramientas informaticas que permiten analizar y

simular el comportamiento del producto disefiado.

La mayoria de ellas se presentan como mdodulos o extensiones de aplicaciones CAD,

gue incorporan:
analisis cinemético
analisis por el método de elementos finitos (FEM — Finite Elements Method)

de simulacion de programas CNC (Computered Numeric Control)

de exportacion de ficheros “Stl” (Estereolitografia) para maquinas de

prototipado rapido.
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Seguidamente se mencionan algunas de las principales aplicaciones CAE:

Célculo de propiedades fisicas: volumen, masa, centro de gravedad, momentos

de inercia, etc.
Andlisis tensional y calculo mecénico y estructural: lineal y no lineal.
Andlisis de vibraciones.

Simulacion del proceso de inyeccion de un molde: analisis dinamico y térmico

del fluido inyectado.

Simulacion de procesos de fabricacion: mecanizado, conformado de chapas

metalicas, soldaduras, analisis de fijaciones.

Simulacion grafica del funcionamiento del sistema: Calculo de interferencias,

estudios aerodinamicos, acusticos, ergonémicos, etc.

La reduccion del tiempo y del costo, el descubrimiento de fallas en el disefio lo antes
posible, y la mejora de la calidad y cualidades del producto son objetivos muy
importantes en el desarrollo del mismo dentro de un ambiente de competitividad

industrial.

2.5.5 ERP. (Infort XA).

Una empresa cuenta con diferentes recursos: humanos, tecnolégicos, materiales,
financieros e informacion. A medida que las empresas crecen, el proceso de control
de dichos recursos se hace complicado. Ante esta circunstancia, la tecnologia de la
informacion ofrece como solucién la implementacién de los ERP (Enterprise Resource
Planning o Planeacion de Recursos de la Empresa). Un ERP es un sistema de
informacion integral que incorpora los procesos operativos y de negocio. El propdsito
fundamental de un ERP es otorgar apoyo a los clientes del negocio, tiempos rapidos
de respuesta a sus problemas asi como un eficiente manejo de informaciéon que
permita la toma oportuna toma de decisiones y disminucion de los costos totales de

operacion.
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A pesar de estar clasificas las herramientas informaticas por grupos funcionales la
corporacion presenta falencias en estos ya que en la actualidad no se cuenta con
software que faciliten y agilicen las labores de disefio y de produccion, entre las
falencias detectadas se encontrd la no presencia en la Corporacion de : programas
para céalculo de estructuras, programas para verificar el comportamiento
termodinamico de las estructuras, programas de disefio hidraulicos, programas para

determinar el connportamiento hidrodinamico (CFD).

Es de resaltar que la Corporacion no cuenta con un sistema integrado de informacién
el cual dificulta la integracion de las actividades del negocio.

Ademés la falta de este limita la concurrencia de los software que manejan la
informacion de disefio y reparacion para su integracion con las actividades de
produccion que se generan en esta. Esta falta de concurrencia corporativa ha llevado
a cada direccion o dependencia a tener sus sistemas asilados lo que genera una

inexistencia de conectividad flexible entre los sistemas implementados.
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3 DEFINICION DE TECNOLOGIAS UTILIZADAS, PRODUCTOS Y/O
SERVICIOS OFRECIDOS POR COTECMAR

La definicion de las tecnologias se basd en la conceptualizacion de lo que es
tecnologia segun los lineamientos establecidos por expertos® en gestién tecnoldgica y
la definicion de tecnologia dentro de la Corporacion. Basados en los criterios citados
se realiz6 la respectiva definicion de las tecnologias que posee COTECMAR, esta
definicion se establecié tomando como referencia los procesos productivos que se dan
en la Corporacion para la realizacion de disefios, construcciones y reparaciones de

embarcaciones.

Que es Tecnologia?

Es aplicar, en un contexto concreto y con un objetivo preciso, las ciencias, las técnicas
y las reglas generales que intervienen en la concepcion de los productos y de los
procesos de fabricacién, en la comercializacion, en la funcion de compras, en los

métodos de gestion, en los sistemas de informacion.

(Conocimiento + Instrumentos orientados a un fin)

En la definicién realizada al interior de la Corporacion se tuvieron en cuenta las
tecnologias que se consideran prioritarias y las que representan un nivel de apoyo
para la obtencion final de los productos y servicios; teniendo en cuenta lo anterior se

dividieron en Tecnologias de Nucleo y Tecnologias de Apoyo.

3.1 TECNOLOGIAS DE NUCLEO.

Son todas aquellas tecnologias que son propias de la empresa y en las cuales se
basa la fabricacion de los productos y la prestacion de los servicios que identifican a la

Corporacion. Entre estas tenemos:

8 Competitive Advantage. Michael Porter; Tecnologia; Innovacién en la empresa. Pere Escorsa Castells, Jaume
Vall Posola
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» Tecnologias para el conformado de metales.

» Tecnologias para el corte de metales.

= Tecnologias de soldadura.

» Tecnologias de equipamiento eléctrico

» Tecnologias de equipamiento electrénico.

» Tecnologias para equipamiento de habilitacion.

» Tecnologias para motores de combustion interna.

» Tecnologias para motores eléctricos.

» Tecnologias de linea de propulsion de paso fijo y paso variable.

= Tecnologias para sistemas de gobierno.

» Tecnologias de maquinado industrial.

» Tecnologias de preparacion de superficie y recubrimiento (pintura y
Arenado).

» Tecnologias para sistemas auxiliares (sistemas de aire acondicionado,
achiques, agua potable, contra incendio, hidraulicos, entre otros).

» Tecnologias para el manejo de materiales compuestos.

En la actualidad la Corporacion cuenta con una tecnologia de bajo nivel para la
construccion de buques (solo se tienen elementos que la conforman, faltando la
integracion direccionada de estos), en la actualidad se implementan métodos
constructivos para el desarrollo de proyectos de este tipo. Para establecer la
interrelacion entre este estudio y las factores que afectan las estrategias constructivas
gue ha utilizado la Corporacién se debe indagar sobre los aportes disertados estudios

realizados por la Corporacion®.

3.1.1 Definicién de las tecnologias de ntcleo™ que posee COTECMAR.

= Tecnologias para el conformado de metales: son procesos y actividades que se

realizan con materiales resistentes y con buena tenacidad, siendo estos

indispensables como miembros estructurales criticos y piezas especificas. Esta

° Estudio Para la Implementacién de una Estrategia Constructiva Competitivaen COTECMAR. Lorza, Daniel
19 Ship Production, Lee Storch, Richard.

58



tecnologia de conformado se utiliza en aplicaciones para los cuales los metales
colados no son suficientes. Los metales se trabajan por presion para desarrollar
formas deseadas y mejorar las propiedades fisicas. El conformado se puede realizar
en caliente o frid, teniendo en cuenta las condiciones y aplicaciones finales deseadas.
El trabajo en caliente se debe efectuar arriba de la temperatura de recristalizacion™
Algunos ejemplos de formas de estos productos son, angulos, flanches, Tees, perfiles,

tubos y accesorios para tuberia.

= Tecnologias para el corte de metales: actividades y procesos en los que se

cortan laminas, tubos, perfiles, piezas especificas o series de piezas acorde con las
necesidades de las actividades productivas, estas tecnologias comprenden tipos de
corte mecanico y corte térmico. Estos cortes se realizan con la maquina de corte por
plasma CNC, méaquinas de oxicorte para trabajo pesado, maquinas portétiles para
corte con plasma, la maquina de corte CNC, maquinas y herramientas especificas
para corte de metales, esta tecnologia comprende la realizacién de cortes de metales

en los talleres y cortes en las estructuras de las embarcaciones.

La utilizacion de maquinas CNC es imprescindible cuando se requiere disminuir los
tiempos de preparacion, programacion y mejorar la calidad del proceso como de la
pieza, es posible adaptar a las necesidades particulares de cada empresa o taller con
el fin de conseguir automatizar al maximo su funcionamiento, la maquina CNC de
corte en la actualidad funciona con nitrdgeno como gas combustible para la operacion
de corte. Las actividades realizadas con la maquina de corte ofrece unas ventajas
competitivas, dentro de las cuales destacamos una mayor precision y calidad de los
productos, facil procesamiento de piezas complejas, reduccion de costos, aumento de

la productividad.

= Tecnologias de soldadura: métodos utilizados para la realizacion de las

actividades y procesos de construccion y reparacion de embarcaciones y artefactos

navales; estos métodos son utilizados para la union de laminas, angulos, perfiles, y

1 Materiales y Procesos de Manufactura para Ingenieros, Doyle, Lewis
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tuberias. En la actualidad la Corporacion cuenta con metodos de soldadura
semiautomaticos y manuales para acero naval y acero balistica; los procesos
utilizados son Mig, Smaw, Gtaw, Gmaw, por Arco Sumergido. Ademas, la Corporacion
cuenta con una implementacion muy baja de procesos semiautomaticos y

automaticos

= Tecnologias de equipamientos eléctricos: métodos y actividades técnicas de

mantenimiento, montaje y relacion utilizando equipos de carga regulada que permiten
inspeccionar y determinar el funcionamiento de los agregados (luces, tableros

eléctrico, redes) dentro de pardmetros definidos para operacion normal.

= Tecnologias de egquipamiento electronico: métodos, actividades técnicas

dirigidas a evidenciar las fallas y nivel de funcionamiento que pueden presentar los
equipos electronicos con el objetivo de mejorar su estado fisico actual y de

funcionamiento, basado en el tiempo de vida Gtil de cada componente.

= Tecnologias para equipamiento de habilitacion: meétodos y actividades de

disefio, montaje, mantenimiento y reparacion utilizadas en la adecuacién interior de
las embarcaciones con elementos especificos para el confort de sus ocupantes. Esta
tecnologia se incluye por que entrega disefios que pueden diferenciar el producto o

servicio de la competencia.

= Tecnologias para motores de combustion interna: métodos y actividades

técnicas utilizadas en la reparacion, mantenimiento de elementos que componen el
motor y sus sistemas auxiliares y montaje de cada uno de los elementos y
mecanismos que lo componen. Ejemplo de reparaciones: reparacion de inyectores,
entre otros. Cabe destacar que la corporacibn no cuenta con tecnologias o

subtecnologias para la recuperacion de piezas. Este es un servicio subcontratado

= Tecnologias para motores eléctricos: métodos y actividades técnicas

secuenciales para la realizacion del mantenimiento, remanufacturado, montajes de

motores eléctricos de corriente alterna y directa, sus sistemas auxiliares y
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componentes internos, dentro de estas actividades encontramos lavado del motor,

embobinado, verificacién de funcionamiento general y revision de aislamientos.

= Tecnologias de linea de propulsion de paso fijo y paso variable: métodos que

se utilizan durante la inspeccién técnica, evaluacion, correccion de deflexiones que
estén por encima de los valores permisibles, la alineacion racional de lineas de ejes,
el montaje de bujes nuevos y la remanufacturacion del eje por algun defecto adquirido

por uso, reparacion y balance de hélices.

= Tecnologias para_sistemas de gobierno: actividades y métodos aplicados

tomando como referencia los requerimientos de la casa clasificadora del buque, si
esta clasificado y las especificaciones técnicas sobre estos elementos suministradas
por los fabricantes utilizados en reparaciones, calibracion toma de luces en sistemas

de gobiernos y en los elementos que lo componen.

= Tecnologias de magquinado industrial: métodos y actividades realizados por

magquinas herramientas CN y CNC para dar formas especificas a los diferentes tipos
de metales que son utilizados en las reparaciones y construcciones de piezas.

Ejemplos, cilindrado, refrentado, taladrado, alesado, cepillado, roscado, etc.

= Tecnologias de preparacion de superficie y recubrimiento (para pintura y

arenado): métodos utilizados en la reparacién y preparacion de superficies en
embarcaciones, artefactos navales, tuberias y piezas. Cada una de estas actividades
tiene sus especificaciones técnicas establecidas por normas internacionales y normas
de calidad adquiridas por la Corporacion, dentro de los métodos y actividades que
comprenden esta tecnologia destacamos actividades de rasqueteo, hidrolavado,

arenado y aplicacion de recubrimientos pinturas.

= Tecnologias para sistemas auxiliares: métodos y actividades técnicas que se

realizan en la seleccién, mantenimiento, reparacion y remanufacturacion de estos

sistemas (sistemas de aire acondicionado, achiques, agua potable, contra incendio).
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= Tecnologias para el manejo de materiales compuestos: métodos, actividades

técnicas y niveles de experticia que son utilizados para la realizacion de los productos
en materiales compuestos que van desde la reparacion y fabricacion de piezas hasta

la construccion completa de embarcaciones y artefactos navales.

3.2 TECNOLOGIAS DE APOYO.

Son las que no intervienen directamente en el proceso productivo, pero son

necesarias para la realizacién de los mismos.

= Tecnologias informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP).

» Tecnologias de pruebas y ensayos.

3.2.1 Definicion de las Tecnologias de Apoyo.

= Tecnologias informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP): métodos y actividades

de disefio, construccion reparacion, remanufacturacion y coordinacion de actividades

productivas que son realizadas con el apoyo de herramientas informaticas especificas

0 genéricas adaptables a la Corporacion.

= Tecnologias de pruebas y ensayos: actividades y métodos utilizados para

conduccion de pruebas, toma de muestras y medidas durante los diferentes procesos
productivos de la Corporacion. Esta tecnologia comprende pruebas y ensayos para
confirmar la operaciéon normal del producto, aseguramiento de la calidad de todos los
procesos, andlisis dimensional de los productos, control estadistico del producto. (

esta tecnologia no tiene implementado aun el analisis estadistico).
3.3 DEFINICION DE PRODUCTOS Y/O SERVICIOS OFRECIDOS POR
COTECMAR.

La definicion de los productos y/o servicios ofrecidos por COTECMAR se basoé en los
mapas de procesos de las plantas Mamonal y Bocagrande y el portafolio de servicios

gue ofrece el Departamento Comercial de la Corporacion. Esta informacion se tiene
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en cuenta por la fundamentacion organizacional y comercial que ofrece para la
definicion de los productos. Los productos son los siguientes:

& Mantenimiento y reparacion de la linea de propulsion de paso fijo y paso variable.

& Reparacion y preparacion de superficies en embarcaciones.

& Remocién y cambio de aceros.

& Remocidn e instalacion de tuberias.

# Balanceo estatico y dinamico de hélices.

& Mecanizado de piezas.

& Reparacion de motores Diesel.

& Reparacion de motores eléctricos AC/CC.

& Mantenimiento y reparacion de agregados electronicos.

& Consultoria y asesoria.

& Maniobra de subida y bajada de embarcaciones.

# Medicion de espesores por ultrasonido.

& Mantenimiento y reparacion de valvulas de fondo.

& Ensayos no destructivos.

& Pruebas neumaticas e hidrostaticas.

# Estudio de proteccion catodica.

& Fabricacion de estructuras metalicas, tanques y plantas industriales.

& Corte por control numérico oxiacetilénico y plasma.

& Doblado y rolado de laminas hasta %" x 6 metros.

# Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de sistemas de monitoreo, control y
automatizacion.

# Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado y
refrigeracion para servicio marino, industrial y comercial.

& Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de sistemas de deteccién de

incendios.

& Disefio, montaje, instalacién y mantenimiento de lineas de baja y media tension.
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& Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de sistemas de proteccion para

equipos y maquinaria eléctrica.

A pesar que uno de los pilares de la Corporacion es el disefio y la construccion e su

portafolio no aparece ofertado ninguno de estos servicios.

3.4 ANALISIS DE LA RELACION PRODUCTO-TECNOLOGIA

El andlisis de la relacion producto-tecnologia permite identificar las tecnologias y
productos criticos. Las primeras, basadas en la cantidad de productos que utilizan una
determinada tecnologia. Los segundos basados en la cantidad de tecnologias

empleadas para su realizacion.

El analisis realizado tuvo en cuenta dos metodologias: la utilizacion de la matriz
producto tecnologia y una encuesta dirigida a las personas que interactian con cada
una de las tecnologias. En las gréficas 9 y 10 se pueden visualizar los resultados de

estos andlisis.

3.4.1 Tecnologias Criticas.

Se establecieron parametros para medir la importancia de cada tecnologia en el
desarrollo de los productos y servicios; estos fueron: las tecnologias que intervengan
en la elaboracion de cinco (5) o mas productos de la Corporacion son consideradas
como criticas y se haran excepciones por aquellas tecnologias propias de la industria
astillera que a juicio del grupo que realiza el diagndstico se lleguen a considerar como
tal. De igual forma, se establecieron parametros para determinar los productos criticos
para la Corporacion, siendo estos los que utilizan cinco (5) o mas tecnologias durante

Su ejecucion.
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Tecnologias por numero de productos fabricados.

Grafica No.9

Tecnologias por No. productos fabricados

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Tecnologias Utilizadas por COTECMAR

1. Tecnologias para el Conformado de Metales, 2.Tecnologia para el Corte de Metales, 3.Tecnologias
de Soldadura, 4.Tecnologia de equipamiento Eléctricos, 5.Tecnologia de equipamiento Electrénicos, 6.
Tecnologia para equipamiento de habilitacion, 7.Tecnologia para Motores de Combustion Interna, 8.
Tecnologia para Motores Eléctricos, 9. Tecnologia de Linea de Propulsién de Paso Fijo y Paso
Variable, 10.Tecnologia para Sistemas de Gobierno, 11.Tecnologias de Maquinado Industrial, 12.
Tecnologias de Preparacion de Superficie y Recubrimiento (Pintura y Sandblasting) 13.Tecnologia de
Validacién, Pruebas y ensayos, 14.Tecnologia para sistemas auxiliares (sistemas de aire
acondicionado, achiques, agua potable, contra incendio), 15.Tecnologia para el Manejo de Materiales
Compuestos, 16. Tecnologias Informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP).

El analisis de la matriz y de la grafica arrojada por esta (Gréfica. 9) nos muestra las
tecnologias que intervienen en la ejecucion de los productos que ofrece COTECMAR
a sus clientes; esta relacion grafica proyecta como resultado las tecnologias que se
consideran criticas para COTECMAR, esta definicion de las tecnologias criticas son

consecuentes con la conceptualizacion del Diagnaostico.

De acuerdo al analisis anterior, las tecnologias criticas para COTECMAR son:

& Tecnologias para el conformado de metales.

& Tecnologias para el corte de metales.

# Tecnologias de soldadura.

& Tecnologias de maquinado industrial.

& Tecnologias de preparacion de superficie y recubrimiento (pintura y arenado).
& Tecnologias de validacion, pruebas y ensayos.

& Tecnologias informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP).

& Tecnologias de linea de propulsion de paso fijo y paso variable (esta tecnologia se
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considera como critica por la relevancia que tiene en la industria astillera).

3.4.2 Productos Criticos.

La Grafica No.10, muestra segun el analisis de la matriz cuales son los productos
criticos para la Corporacion segun el numero de tecnologias que intervienen en la
obtencion de estos. Esta caracterizacion de los productos permite percibir cuales
productos necesitan la optimizacion de sus procesos productivos, en cuales hay que
monitorear los niveles de desarrollo tecnoldgico que tiene la Corporacion para la
obtencion de estos, que métodos y medios tecnoldgicos, operacionales, logisticos

esta utilizando la competencia para la atencién del mismo producto.

Esta caracterizacion permite avizorar las tecnologias emergentes o de punta que

pueden ser aplicables durante la obtencion de estos productos criticos.

Tecnologias utilizadas en cada producto definido

Grafica No.10

Tecnologias Utilizadas por cada Producto
8

3 3 3 3 3 3

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Productos

1. Mantenimiento y reparacion de la linea de Propulsién de paso fijo y paso variable. 2. Reparacion y
Preparacion de Superficies en Embarcaciones, 3. Remocion y Cambio de Aceros. 4. Remocion e
Instalacion de Tuberias, 5. Balanceo Estatico y DindAmico de Hélices, 6. Mecanizado de Piezas, 7.
Reparacion de Motores Diesel, 8. Reparacion de Motores Eléctricos AC/CC, 9. Mantenimiento y
Reparacion de Agregados Electrénicos, 10. Consultoria y Asesoria, 11. Maniobra de subida y bajada de
embarcaciones, 12. Medicion de espesores por ultrasonido, 13. Mantenimiento y reparacion de valvulas
de fondo, 14. Ensayos no destructivos, 15. Pruebas neumaticas e hidrostaticas, 16. Fabricacion de
estructuras metalicas, tanques y plantas industriales, 17. Corte por control numérico oxiacetilénico y
plasma, 18. Doblado y rolado de laminas hasta %" x 6 metros, 19. Disefio, montaje, instalacion y
mantenimiento de Sistemas de monitoreo, control y automatizacion, 20. Disefio, montaje, instalacion y
mantenimiento de Sistemas De aire acondicionado y refrigeracién para servicio marino, industrial y
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comercial, 21. Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de Sistemas de deteccién de incendios,
22. Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de Lineas de baja y media tension, 23. Disefio,
montaje, instalacién y mantenimiento Sistemas de proteccion para equipos y maquinaria eléctrica.

Para la Corporacion los productos criticos son:

& Mantenimiento y reparacion de la linea de propulsion de paso fijo y paso variable.
& Remocién y cambio de aceros.

& Remocidn e instalacion de tuberias.

& Balanceo estatico y dinamico de hélice.

& Reparacion de motores diesel.

& Reparacion de motores eléctricos AC/CC.

# Consultoria y asesoria.

& Mantenimiento y reparacion de valvulas de fondo.

# Fabricacion de estructuras metalicas, tanques y plantas industriales.

# Disefio, montaje, instalacion y mantenimiento de sistemas de aire acondicionado y

refrigeracion para servicio marino, industrial y comercial.
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4 BENCHMARKING TECNOLOGICO.

Mediante esta técnica se seleccionan empresas ejemplos de buenas préacticas reales
u organizaciones consideradas competencia en la industria para posteriormente
compararse frente a ellas. Esta comparacion se puede establecer con empresas
similares (respecto al tamafio, sector de actividad y productos) o con empresas
diferentes que se destacan por una capacidad tecnolégica especifica y que
implementen tecnologias afines. El principio subyacente'” es el de auditar los puntos
fuertes y débiles de la empresa e identificar la direccién hacia el desarrollo futuro de la
ventaja tecnologica comparativa. La aplicacion de esta técnica al proceso de gestion
de la tecnologia requiere de la identificacion a priori de unos pardmetros que sirvan de
referencia para su comparacion. Este ejercicio de comparacion fuerza el aprendizaje y
puede llegar a reducir o eliminar los posibles vacios de eficiencia, ayudando al
establecimiento de objetivos que persiguen mejorar el proceso de la gestion
tecnoldgica.

4.1 TECNOLOGIAS COMPARATIVAS COTECMAR vs. ASTILLEROS
CONOCIDOS (Benchmarking Tecnologico)

En la escogencia de los astilleros para la realizacion del analisis comparativo
(Benchmarking tecnoldgico) se establecieron los siguientes parametros: cercania
geogréfica, capacidades tecnoldgicas actuales y proyeccion tecnolégica a futuro,
estos parametros deben ser cumplidos a satisfaccion por los astilleros para ser
escogidos como referencia comparativa dentro de la investigacion; los astilleros que
satisfacen los requerimientos son BRASWELL de Panamé, DIANCA de Venezuela y

Curacgao Drydock Company.

Para la realizacion del analisis tecnolégico entre COTECMAR vy los astilleros antes
mencionados, se definieron las tecnologias de base y tecnologias criticas para la
Corporacion, las cuales hacen parte de las tecnologias de nucleo, esta definicion se

hace con el fin de establecer niveles diferenciadores entre ellos en las tecnologias que

12 _a Gestion de la Tecnologia como Factor Estratégico de la Competitiviada Industrial. HIDALGO, Antonio.
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requieren mayor atencion por su nivel de desarrollo y aplicacion en la industria

astillera.

B Tecnologias de base: son las que soportan las competencias minimas

requeridas para poder desarrollar la actividad; estan al alcance de todos los
competidores y por esta razon, la Corporacion deberia mantener un nivel de

excelencia comparable al de los mejores de entre ellos.

Estas tecnologias pueden ser todas las que aparecen definidas anteriormente, solo
gue el nivel de diferenciacién que se posea en cada una de ellas, marcaré el nivel de
competitividad de la industria que las posee. Ejemplo: tecnologias de soldadura, son
necesarias en todas las industrias astilleras; pero los procesos y los tipos de
soldadura utilizados varian de acuerdo al nivel de desarrollo y complejidad que

imprima el astillero en ellos. (Manuales, Semiautomaticos, MIG, TIG, etc.)

B Tecnologias criticas: son las que generan ventajas competitivas tales como la

diferenciacion del producto o costos inferiores a los de la competencia; soportan la

posicién competitiva de la empresa. (Ver matriz Producto-Tecnologia).

Las tecnologias criticas para COTECMAR son:
Tecnologias para el Conformado de Metales.
Tecnologias para el Corte de Metales.
Tecnologias de Soldadura.

Tecnologias de Maquinado Industrial.

NN NNRNN

Tecnologias de Preparaciéon de Superficie y Recubrimiento
(Pintura y arenado).

M Tecnologias de Validacion.

M Pruebas y ensayos.

M Tecnologias Informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP).
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4.2 ANALISIS DE LA COMPARACION TECNOLOGICA DE COTECMAR FRENTE
A OTROS ASTILLEROS (Benchmarking Tecnolégico).

Antes de proceder al analisis de las capacidades tecnologias de la Corporacion se
hace pertinente la definicion de los diferentes ciclos o niveles de desarrollo en los
cuales se puede encontrar una tecnologia a lo largo de su ciclo de vida. Este ciclo de

vida esta representada por una S en la cual se grafica el rendimiento contra el tiempo.

Es también conocida como prospectiva tecnoldgica, es el desarrollo que tienen las
tecnologias a lo largo del tiempo en funciéon de una curva en S en la que su
rendimiento se incrementa con el tempo y con las inversiones puestas para su
desarrollo, esta caracteristica se convierte en un aspecto dindmico del desarrollo
tecnoldgico. La curva en S representa los diferentes estados donde puede huirse una

tecnologia en el tiempo.

o0 Incipiente. Estan en la mente de los cientificos o en banco de ideas de los
CDT's

o Emergente. La tecnologia parece prometedora.

o Evolutiva. La tecnologia va madurando haciéndose mas util

0 Madurez. Ha alcanzado su nivel de rendimiento adecuado para su
incorporacién a todo tipo de proyectos.

o En Declive. Tras un periodo en saturacion, la tecnologia se hace obsoleta
porque el rendimiento comparativo con otra posible tecnologia competidora la
convierte en perdedora.
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Grafica11. Ciclo de vida de las tecnologias
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Analizada la matriz comparativa entre los astilleros elegidos como pares, definimos los
valores porcentuales en que se encuentra COTECMAR en la actualidad con los

astilleros seleccionados en diferentes aspectos, estos son:

4.2.1 Ciclo de vida de las tecnologias en COTECMAR Vs competencia

Grafica No.12

AAOLEVIDA CELAS TEONOLOGAS COTEOVAR
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La Gréafica No.12, corresponde a los valores porcentuales de las fases de desarrollo
tecnoldgico en que se encuentran las dieciel6 tecnologias utilizadas por COTECMAR,

71



cabe destacar que esta informacidon en la cual se basa el andlisis matricial
corresponde a datos parciales del desarrollo de la investigacion. Las fases de
desarrollo tecnolégico donde se encuentran ubicadas las diferentes tecnologias

utilizadas por la Corporacion son: evolutivas, maduras y en declive.

& Tecnologias en declive: 33% las tecnologias de la Corporacion ubicadas en

esta fase se han hecho obsoletas para la fabricacion de los productos que son
ofrecidos, y su rendimiento comparativo con respecto a la competencia analizada esta
en gran desventaja, ya que ellos en algunos casos poseen estas mismas tecnologias
en un ciclo de vida madura y en la mayoria de los casos se encuentran en etapa
evolutiva lo cual les puede garantizar mayores rendimientos productivos vy

confiabilidad en los procesos en que intervienen.

En la Corporacion las tecnologias que se encuentran en esta fase son:

Tecnologias para el conformado de metales, Tecnologias de linea de propulsion de
paso fijjo y paso variable, Tecnologias de maquinado industrial, Tecnologias de
preparacion de superficie y recubrimiento (Pintura y Sandblasting).; el principal
aspecto a considerar es que estas tecnologias son consideradas por
COTECMAR como criticas y de nucleo por lo que se recomienda un seguimiento
especial al desarrollo de posibles tecnologias sustitutas o la actualizacién de los

métodos, equipos y actividades que hacen parte de estas tecnologias.

& Tecnologias en etapa de madurez: 20%, en esta se ubican las Tecnologias

para el Corte de Metales y Tecnologias de Soldadura que son criticas, ademas se
encuentran, Tecnologias para sistemas auxiliares (sistemas de aire acondicionado,
achiques, agua potable, contra incendio), estas tecnologias han alcanzado un nivel de
rendimiento adecuado dentro de la Corporacion que les permite ser incorporadas a los
diferentes procesos productivos donde son requeridas; el problema se evidencia en
gue la competencia utiliza tecnologias similares, pero su ciclo de vida esta en etapa
evolutiva, lo cual es una ventaja si se saben aprovechar competitivamente; se
recomienda realizar seguimientos periddicos a los estados de desarrollo parciales que

pueden ir presentando en el tiempo, para asi predecir o evitar que las tecnologias
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maduras entren en fase de saturacion, lo que las convertiria en tecnologias

candidatas a entrar en la fase de Declive.

B Tecnologias en_etapa_evolutiva: 47%, este porcentaje de tecnologias es

mayoritario, lo cual refleja que la Corporacion hace esfuerzos en su consecucion y
mantenimiento programado; pero dentro de estas se encuentran un elevado
porcentaje de tecnologias que no se consideran criticas para la realizaciéon de los
procesos productivos. Entre estas tenemos:

Tecnologias de equipamientos eléctricos, Tecnologias de equipamientos electronicos,
Tecnologia para equipamiento de habilitacion, Tecnologia para motores de
combustion interna, Tecnologia para motores eléctricos, Tecnologia de validacion,
pruebas y ensayos, esta tecnologias es critica para la Corporacion y Tecnologia

para el manejo de materiales compuestos.

4.2.2 Niveles de diferenciacién tecnolégica en COTECMAR

Grafica No.13

Alta DIFERENCIACION TECNOLOGICA

21%

Baja
50%

Media
29%

La gréfica No.13, muestra los resultados del Benchmarking tecnolégico realizado para
determinar los niveles de diferenciacion tecnoldgica, con respecto a los parametros de

comparacion definidos.

™ El 21% de las tecnologias presentan niveles de diferenciacion altos, este
nivel se da por los métodos y actividades que hacen parte de las tecnologias, entre
estas se encuentran Tecnologias de validacion, pruebas y ensayos, Tecnologias

para el manejo de materiales compuestos, Tecnologias informaticas (CAD, CAM,
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CAE, CIM, ERP), las cuales son totalmente diferentes o se encuentran por encima
de los pardametros definidos en el estudio con relacion a la competencia estudiada,
lo que nos permitiria ofrecer productos o servicios con un mayor grado de
aceptacion por su disefio, calidad y confiabilidad. Siempre y cuando las tecnologias
basicas que posee la Corporacion estén en el mismo nivel en todos los aspectos

gue los astilleros del estudio.

Una ventaja interna de tener estas tecnologias en este nivel, es que las tecnologias de
Validacion, Pruebas y Ensayos participan en la elaboracién de 20 productos y las
Tecnologias Informaticas en 17 productos, lo que las hace Criticas dentro de la

Corporacion.

M Pero como se puede apreciar, el 50% de las tecnologias que posee la
Corporacion tienen una diferenciacion baja con respecto a la competencia del
estudio, 0 sea que estas tecnologias que son utilizadas por todos los astilleros
evaluados y por cualquier astillero del mercado donde participa COTECMAR,
poseen un nivel tecnolégico mayor y en algunos casos igual; sus procesos,
productos y servicios son similares o pueden ser de mejor calidad, permitiéndoles
obtener menores costos u ofrecer valores agregados que COTECMAR en este nivel

dificilmente podria ofrecer.

Otro punto para tener en cuenta, es que las tecnologias incluidas dentro de este
porcentaje, son consideradas criticas para el desarrollo del negocio, tienen un nivel
alto de servicio diario y su edad de uso es alto, lo cual genera una situacion mayor
de alerta tecnoldgica por que ellas intervienen en la mayoria de los productos y

servicios que ofrece la Corporacion.

Entre estas tecnologias identificamos: las tecnologias para el conformado de
metales, para el corte de metales, de soldadura, de linea de propulsion de paso fijo y
paso variable, para sistemas de gobierno, de maquinado industrial, de preparacion de

superficie y recubrimiento (Pintura y arenado).
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Es importante resaltar que este nivel de diferenciacion Bajo, debe motivar al interior de
la Corporacion a la realizacion de actividades de desarrollo tecnoldgico e innovacion
gue contribuyan para minimizar los costos de compra, apropiacion o desarrollo de

tecnologias propias.
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5 BASE DE CONOCIMIENTO TECNOLOGICO.

5.1 Nivel de Dominio de las Tecnologias en COTECMAR.

El proceso de determinar los diferentes niveles de dominio tecnologico que poseen los
empleados de la Corporacion sobre cada una de las tecnologias definidas, hizo
necesario el disefio e implementacion de una encuesta que permitiera cuantificar los
diferentes pardmetros establecidos al inicio del Diagnéstico, evaluando su relevancia
para la determinacion de los niveles de dominio sobre una tecnologia especifica por
parte de los considerados expertos, o simplemente el personal que utiliza la
tecnologia en sus labores cotidianas durante la fabricacion de un producto o la

prestacion de un servicio.

La encuesta fue aplicada a directores, jefes de departamento, jefes de division,
superintendentes y supervisores de las dos plantas. Se consider6 por determinacion
de las personas encargadas de direccionar el diagndstico que estos empleados de la
Corporacion conformaran una muestra representativa que reflejara la totalidad del
personal involucrado en los procesos a evaluar; para esto, se encuestaron las
personas encargadas de la direccién, coordinacién de los procesos productivos,
actividades, manejo de equipos, manejo de maquinaria, implementacion de software y

del personal que contribuye con las labores de ejecucion de los mismos.

Para la determinacion de los niveles actuales de dominio el resultado se basé en el
analisis de las matrices, factores observados durante el realizacion del estudio como
técnicas utilizadas para la realizacion de las actividades y la fabricacion de productos
por parte de los operarios que las ejecutan, herramientas auxiliares que poseen los
empleados para la aplicacion de una tecnologia. El resultado después de la

ponderacion de estos factores es el siguiente:
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MATRIZ DE DOMINIO TECNOLOGICO DE COTECMAR

Tecnologias para equipamiento de
habilitacion.

agua potable, contra
incendio).

TABLA 6
CICLO DE VIDA DE LAS TECNOLOGIAS DE COTECMAR
Evolutiva Madura En Declive
« Tecnologias de equipamiento
Eléctricos.
. Tecnologias para Motores Eléctricos.
« Tecnologias para Motores de . . o
o |Alto Combustién Interna . Tecnologias de Soldadura.* |° lzc;goll?glaspdai(l)_l\r)zfi\adb?ePropulson de
< . Tecnologias de Validacion, Pruebas y 10y '
8 ensayos.
- . Tecnologias Informaticas (CAD, CAM,
o CAE, CIM, ERP).
8 « Tecnologias para el Conformado de
[ Metales.
‘2 . Tecnologias para Sistemas de
— | Medio  |* Tecnologias para el Manejo de « Tecnologias para el Corte de Gobierno.
g Materiales Compuestos. Metales. . Tecnologias de Maquinado Industrial.
o » Tecnologias de preparacién de
> superficie y recubrimiento (Pintura y
=S Arenado)
8 . . . . Tecnologias para sistemas
. Tecnologias de equipamiento i st e ai
. Electr6nicos. auxiliares (sistemas le aire
Bajo acondicionado, achiques,

Consolidacién de Resultados de la encuesta Dominio Tecnolégico, COTECMAR.

*el nivel de dominio des esta soldadura es en soldadura manual SMAW.
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La matriz de dominio tecnoldgico funciona bajo la metodologia de matriz cruzada
donde se relaciona el ciclo de vida actual de la tecnologia con el nivel de dominio
gue presenta esta en la Corporacion, asi podemos determinar cuales de las
tecnologias son criticas basandonos en los niveles de dominio que presentan.
Esto representard la base para tomar acciones y determinar si es viable la
realizacion de esfuerzos para aumentar los niveles de dominio de una tecnologia o
si por el contrario es preferible abandonarlos y dar prioridad a otras acciones que
garanticen diferenciacion en el Dominio Tecnoldgico a niveles medios y altos en

periodos de tiempo de corto y mediano plazo.

La relacién cruzada del dominio y ciclo de vida de las tecnologias representadas

en la matriz se describen a continuacion:

# Tecnologias en etapa Evolutiva.

Nivel de Dominio Alto; en este sector de la matriz encontramos:

Tecnologias de equipamiento Eléctricos.

Tecnologias para Motores Eléctricos.

Tecnologias para Motores de Combustion Interna
Tecnologias de Validacion, Pruebas y ensayos.
Tecnologias Informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP).

La ubicacion de las tecnologias en este sector se debe a que estas fueron
adquiridas por la Corporacién como tecnologias emergentes y con las cuales se
han alcanzado avances tecnoldgicos significativos que en algunos casos han
representado su evolucion para la adaptacibn en las tareas junto con su
apropiacion por parte del personal que desde su ingreso a la Corporaciéon han
participado en su desarrollo con procesos de transferencia tecnolégica especificos
para cada tecnologia, contribuyendo a una sensibilizacion y empoderamiento de la
misma; cabe resaltar que estas tecnologias en todas sus fases de desarrollo han
estado ligados a una estandarizaciéon y documentacién de todos sus procesos,

actividades, normas y técnicas especificas para su correcta utilizacion.
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& Tecnologias en etapa Evolutiva.

Nivel de Dominio Medio; dentro de estas encontramos:

. Tecnologias para el Manejo de Materiales Compuestos.

El nivel medio de dominio de la tecnologia se debe al poco personal que la
domina, los afos de experiencia promedié del personal que realiza las actividades
de la tecnologia y la falta de documentacién donde se encuentren registrados los
procedimientos para la ejecucién de actividades y tareas especificas relacionadas
con el manejo de los equipos, maquinas, iNnsumos necesarios para Ssu

implementacién y la realizacion de las tareas especificas de la tecnologia.

& Tecnologias en etapa Evolutiva.

Nivel de Dominio Bajo; dentro de estas se encuentran:

. Tecnologias de equipamiento Electronicos.

. Tecnologia para equipamiento de habilitacion.

Son tecnologias nuevas en la Corporacién que han sido integradas poco a poco a
los procesos productivos, la ubicacion de estas en este nivel de dominio se debe a
gue son pocas las personas en la Corporacibn que tienen conocimientos
especificos sobre estas; algunas actividades productivas especificas de las
tecnologias estan en fase de prueba u optimizacion en sus tareas, lo que hace que
estas tecnologias en algunos casos sean poco predecibles para el personal que
las maneja, haciendo falta documentacién especifica de la tecnologia para la
aplicacion en los procesos productivos de la Corporacion que dicten los

parametros para la ejecucion de estas actividades.

& Tecnologias en etapa de Madurez.

Nivel de Dominio Alto; dentro de estas se encuentran:

. Tecnologias de Soldadura.
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El nivel de dominio de esta tecnologia se debe en gran parte a los esfuerzos
realizados por la Corporacion para tener entre su personal soldadores y
supervisores de soldadura®® calificados y certificados por la American Welding
Society (AWS), teniendo en cuenta que en la Corporacion se implementan
métodos manuales y algunos métodos de soldadura semiautomaticos en procesos
de construccién y reparacion; el valor agregado que eleva el nivel de dominio de
esta tecnologia son los afios de experticia que presentan los soldadores y su
especializacion en el area naval, aunque se tiene presente que este tipo de
actividad requiere de destrezas especificas a la hora de realizar las

correspondientes actividades de soldadura.

% Tecnologias en etapa de Madurez.

Nivel de Dominio Medio, dentro de estas se encuentran:

. Tecnologias para el Corte de Metales.

La ubicacion de esta tecnologia en este nivel de dominio se debe a la falta de
estandarizacion y/o documentacion de algunos procesos puntuales por parte de
las personas que la manejan, lo cual imposibilita su utilizacion a su maximo nivel a
pesar de que la tecnologia cuenta con el personal iddbneo en numero y experiencia
para su manejo y administracion; las limitantes producidas por la configuracion de
algunos equipos hacen que el nivel de dominio del personal hacia la tecnologia se

vea limitado por las barreras antes mencionadas.

# Tecnologias en etapa de Madurez.

Nivel de Dominio Bajo;_dentro de estas se encuentran:

. Tecnologias para Sistemas Auxiliares (sistemas de aire acondicionado,

achiques, agua potable, contra incendio).

13 Ship Production, Lee Storch, Richard.
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El nivel de dominio bajo que presentan estas tecnologias al momento del estudio
se debe principalmente a que dentro del proceso de reparacion el personal de la
Corporacion solo se limita a supervisar las actividades de pruebas antes y
después de reparados los sistemas, por lo cual se dificulta medir el nivel de
experticia dentro de esta; esta tecnologia carece de una documentacion especifica
por parte de la Corporacién para la normalizacién de sus actividades, resaltando el
proceso de disefio de sistemas y seleccion de equipos para los que existen
procedimientos normalizados, pero la cantidad de personal encargado de las
actividades de disefio de sistemas, seleccién de equipos y supervision de las

reparaciones realizadas a los sistemas es considerado por el estudio como bajo.

& Tecnologias en etapa de Declive.

Nivel de Dominio Alto; dentro de estas encontramos:

. Tecnologias de Linea de Propulsion de Paso Fijo y Paso Variable.

Vale la pena anotar que aunque los equipos y algunos método utilizados en la
actividad ya no son los adecuados para su realizacién, la tecnologia cuenta con
todo los procesos, actividades y pruebas documentados y estandarizados
cumpliendo con los requerimientos de la casas clasificadoras; esta tecnologia
cuenta con un numero considerable de personal que ha participado en procesos
de transferencia de tecnologia, lo cual ha contribuido para actualizar procesos
especificos de tecnologia, su nivel de dominio se complementa con los afios de
experiencia promedio que posee el personal (supervisores, mecanicos navales)

asignado al manejo de la tecnologia.

& Tecnologias en etapa de Declive.

Nivel de Dominio Medio; dentro de estas se encuentran:

. Tecnologias para el Conformado de Metales.

. Tecnologia para Sistemas de Gobierno.
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. Tecnologia de Maquinado Industrial.
. Tecnologia para preparacion de superficie y recubrimiento (Pintura y

arenado).

El principal factor por el cual estas tecnologias se ubican en este nivel de
dominio es el poco personal encargado de su implementacion en los diferentes
procesos productivos, siendo el caso especifico de las tecnologias de
conformado de metales donde el promedio de personas que las utilizan no
sobrepasa de cinco (5) entre las dos plantas, este factor ligado a las pocas
actividades de actualizacion tecnolégica tales como cursos, seminarios y
actividades de transferencia de tecnologia contribuyen a que el personal de la
Corporacion no pueda alcanzar los niveles de dominio deseados. Resaltamos
estas tecnologias por ser donde se encuentra el personal con mayor nimero

de afos ejecutando las actividades especificas de cada tecnologia.

La distribucion porcentual respecto a los niveles actuales de dominio tecnolégico
se expresa en la grafica N° 14, donde se observan los valores para cada uno de
los niveles donde se encuentran ubicadas las tecnologias utilizadas por
COTECMAR.

Grafica N° 14

DOMINIO DE LAS TECNOLOGIAS UTILIZADAS POR COTECMAR
Bajo
19%

Alto
43%

38%

Analizando la grafica N°14 y la informacion consignada en la Matriz Dominio

Tecnolégico, se puede determinar que las tecnologias criticas son las que
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presentan un Nivel de Dominio Medio y que se encuentran en un ciclo de vida
Madura o en Declive; también se contemplan dentro del grupo de tecnologias
criticas las que presentan un nivel de Dominio Bajo y su ciclo de vida esta en
etapa de Madurez o en declive, teniendo estas un mayor grado de criticidad dentro

del ciclo de vida donde se encuentren.

Teniendo en cuenta lo anterior, se puede decir que las tecnologias criticas para la

base de conocimientos del Diagnostico Tecnoldgico son:

# Tecnologias para el Corte de Metales.
Tecnologias para el Conformado de Metales.
Tecnologias para Sistemas de Gobierno.

Tecnologias de Maquinado Industrial.

&2 B & @

Tecnologias de preparacion de superficie y recubrimiento (Pintura y

Sandblasting)

&

Tecnologias para sistemas auxiliares (sistemas de aire acondicionado,

achiques, agua potable, contra incendio).

Sobre estas tecnologias se recomienda hacer un estudio profundo a todos sus
procesos, actividades, equipos, maquinaria que la conforman y en especial al
personal que posee algun grado de dominio en cada uno de los item mencionados
anteriormente; esto permitird determinar con mayor exactitud los puntos débiles y
tomar acciones relacionadas con los tiempos de asimilacion de las tecnologias por
parte del personal y proyectar a corto y mediano plazo el tiempo que puede
demorarse las personas que manejan estas tecnologias en asimilar nuevos

procesos y actividades que contribuyan con la ejecucién de la misma.
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6

CONCLUSIONES DEL DIAGNOSTICO TECNOLOGICO

6.1 CONCLUSIONES GENERALES

M EIl diagnostico tecnoldgico nos muestra hoy de que disponemos, lo cual se

puede cruzar con las necesidades futuras y establecer los mecanismos para
llegar al nivel O6ptimo de preparacion para atender es0s nuevos

requerimientos del mercado.

El tiempo de uso de los activos tecnoldgicos de la Corporaciéon se encuentra
por encima de los afios de uso recomendados por sus fabricantes,
disminuyendo sus capacidades tecnoldgicas y fisico-mecéanicas; estas
propiedades desmejoradas en los activos hacen que estos equipos sean poco
confiables cuando son requeridos dentro de un proceso productivo del

astillero.

Las tecnologias que son consideradas como criticas para la Corporacion se
encuentran en su gran mayoria en declive, lo que las hace vulnerables a
cambios radicales en la industria astillera y asi mismo van dificultando

su actuacion tecnolégica dentro de la Corporacion.

Los astilleros evaluados presentan un conjunto de tecnologias que son
practicamente idénticas para producir productos y servicios similares; lo cual
permite direccionar esfuerzos y recursos para fortalecer areas estratégicas
gue la Corporacion estime, en las cuales se podria marcar ventajas

competitivas.
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6.2 CONCLUSIONES ESPECIFICAS

6.2.1 Con relacion al ciclo de vida productivo de las tecnologias que
actualmente se utilizan en COTECMAR:

M Las tecnologias en etapa de madurez (20%), han alcanzado un nivel de
rendimiento adecuado dentro de la Corporacion que les permite ser
incorporadas a los diferentes procesos productivos donde son requeridas; el
problema se evidencia en que la competencia utiliza tecnologias similares,
pero estas se encuentran en un ciclo de vida en etapa evolutiva, lo cual es

una ventaja para ellos si las saben aprovechar competitivamente.

M Las tecnologias que se encuentran en la etapa evolutiva (47%), reflejan los
esfuerzos en su consecucion y mantenimiento programado que realiza la
Corporacion; pero dentro de estas se encuentran un elevado porcentaje de
tecnologias que no se consideran criticas para la realizacion de los procesos
productivos. Lo cual permite dedicar un porcentaje menor de recursos en su
adquisicion, dependiendo del nivel de prioridad que tenga un nuevo proyecto
productivo para la Corporacion.

M Las tecnologias en declive son el (33%) de las tecnologias utilizadas por la
Corporacién; se hace urgente la toma de medidas preventivas a corto plazo para
intervenir a estas tecnologias y llevarlas a niveles de desarrollo que ofrezcan
mejores niveles de diferenciacion, ya que entre este grupo se encuentras las

tecnologias que fueron catalogadas como criticas para la Corporacion.
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6.2.2 Con relacion a los niveles de diferenciaciéon tecnolégica en
COTECMAR
M El hecho de que las tecnologias de validaciéon, pruebas y ensayos,
tecnologias para el manejo de materiales compuestos, tecnologias
informaticas (CAD, CAM, CAE, CIM, ERP), sean totalmente diferentes o se
encuentran por encima de acuerdo a los parametros definidos para el estudio
con relacion a la competencia estudiada, no quiere decir que la competencia
esté lejos de adquirirlas iguales o similares; porque igual son ofrecidas en el

mercado.

M EIl nivel de diferenciacién bajo con respecto a la competencia del estudio,
puede ser preocupante a medida que aumente la demanda de productos y
servicios que requieran de estas tecnologias, lo que llevaria a la Corporacién
a realizar mayores esfuerzos para cumplir a ese mercado demandante y

mantener su posicién competitiva.

M Hay que considerar que las tecnologias incluidas dentro de este nivel, son
consideradas criticas para el desarrollo del negocio, tienen un porcentaje alto
de servicio diario y su edad de uso es alta lo cual las coloca en una situacion
mayor de alerta tecnoldgica porque ellas intervienen en la mayoria de los

productos y servicios que ofrece la Corporacion.
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6.2.3 Con relacion a los niveles de dominio de las tecnologias en
COTECMAR.

M El mayor niumero de tecnologias de la Corporacion cuenta con un nivel de
dominio alto, lo cual es importante para la ejecucion de sus procesos
productivos y en alguna medida garantiza la entrega de los productos y
servicios a los clientes; este factor se debe a los esfuerzos que se han hecho
para empoderar el conocimiento en los usuarios de las mismas, los afios de
experiencia, la capacidad y experticia de los operarios; pero también hay que
considerar el esfuerzo de algunas areas para documentar los procesos y la
operacion de cada una de ellas, lo que ha facilitado su asimilacion por parte

de los operarios.

M Uno de los factores principales por el cual hay un nimero considerable de
tecnologias con nivel de dominio medio, esta relacionado con el poco
personal que las opera y por otro, la falta de actualizacion de los
conocimientos para aquellos que las vienen manejando; ademas de que
algunos procesos puntuales no estan estandarizados y/o documentados lo
cual imposibilita su utilizacion a su maximo nivel. Dentro de los factores a
resaltar se encuentra el nivel de conocimientos del personal que las opera en
la actualidad, su experiencia ligada a los mismos procesos y los esfuerzos de

la Corporacion por tenerlas implementadas.

M El nivel de dominio bajo (19%) que presentan estas tecnologias al momento
del estudio esta relacionado principalmente con su implementacion dentro de
los procesos productivos, ya que no se cuenta con la disponibilidad de
personal suficiente y la no documentacion de algunos procesos relacionados

dificultando su operacion.
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7 RECOMENDACIONES

M Disefiar un plan de actualizacién de maquinaria y equipos que esté soportado
en el Diagnostico Tecnologico y un estudio de mercado que incluya
tendencias tecnoldgicas y capacidad de la Corporacién para adaptar, asimilar
y generar mejoras en las nuevas tecnologias que serian incorporadas en los

procesos productivos.

M Documentar con urgencia el conocimiento y algunas experiencias
relacionadas con la implementacion y uso sistematico de cada tecnologia en

los procesos productivos.

M Destinar anualmente un presupuesto especifico para cumplir con las metas
periddicas del Plan de Actualizacion de Maquinaria y Equipo, y que la
ejecucion de este presupuesto corresponda al monitoreo de la prioridad y

oportunidad en la adquisicién de cada uno de ellos.

M Incluir dentro del Plan de Carrera que se piensa estructurar un rubro que se
denomine actualizacion del Dominio Tecnoldgico, el cual debe ser
independiente a los planes normales de capacitacion, y debe estar
relacionado directamente con la actualizacion y fortalecimiento del dominio de
cada tecnologia utilizada en la Corporacion atendiendo los niveles de
prioridad y oportunidad que representen para el negocio. Dentro de este plan
debe quedar estipulado que la persona que recibe la capacitacion esta
obligado a crear o actualizar los manuales de uso de estas tecnologias, para

gue exista retroalimentacion y asimilacién para la Corporacion.

M Incluir dentro de la estructuracion de estos planes la participacion de DIDESI
entre otros, ya que desde este punto de vista se pueden manejar alianzas
estratégicas con universidades, centros de desarrollo tecnolégico e

instituciones interesadas en desarrollar investigaciones orientadas al
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mejoramiento o desarrollo de tecnologias que minimicen los costos de

adquisicion e incorporacion.

Realizar instructivos de manejo de todas la maquinas que se encuentre en
cada taller; esto aumentard los niveles de dominio para su manejo, la
realizacion de estos aumenta la disponibilidad del equipos para la produccion

del taller, optimizando las labores de manejo y mantenimiento.

Adquirir maquinaria especifica de carpinteria que facilite las actividades que
se realizan en el Taller de Materiales Compuestos, estas maquinas deben
estar acorde a las capacidades de produccion y dimensiones de las

embarcaciones a fabricar que se manejan.

COTECMAR requiere iniciar rapidamente estudios econdémicos y de
viabilidad para determinar si es necesario adquirir en el mercado o producir a
través de proyectos de investigacion o transferencia de tecnologia, los
reemplazos para aquellas tecnologias que son criticas para el negocio y que
su ciclo de vida se encuentra en una etapa de declive. Hay que tener en
cuenta el nivel de aceptacion que estan teniendo sus productos y servicios en

el mercado y la demanda creciente de ellos en la region.

Motivar al interior de la Corporacion la realizacion de actividades de
desarrollo tecnolégico e innovacion que contribuyan a minimizar los costos de

compra, apropiacion o desarrollo de tecnologias propias.

Prestar especial atencion a las tecnologias que se encuentran en la etapa de
declive, ya que estas son consideradas por COTECMAR como criticas o de
ndcleo, con un gran peso dentro del sistema productivo; por lo que se
recomienda un seguimiento especial al desarrollo de posibles tecnologias
sustitutas o la actualizacion de los métodos, equipos y actividades que hacen

parte de estas tecnologias.
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M Realizar seguimientos periddicos a los estados de desarrollo parciales que
pueden ir presentando en el tiempo, para asi predecir o evitar que las
tecnologias maduras entren en fase de saturacion, lo que las convertiria en

tecnologias candidatas a entrar en la fase de declive.

M En caso de optar por procesos de transferencia de tecnologia, tener en
cuenta que las tecnologias no se apropian por el solo hecho de introducirlas
en un proceso productivo; una incorporacion o apropiacion tecnologica
exitosa requiere construir competencias propias en el personal que las
manipulara y un andlisis del impacto que podrian producir dentro de los

procesos productivos.

M Realizar este tipo de diagnésticos de forma continuada. Un diagnéstico de
una Corporacion como COTECMAR puede dejar de tener validez en un plazo
muy corto si se tiene en cuenta que hay muchos factores que influyen para

realizar cambios tecnoldgicos fundamentales.

M Establecer criterios especificos para invertir en nuevas tecnologias basados
principalmente en los resultados del diagnostico. No pueden justificarse las
inversiones en la opinion de una sola persona, sin importar el grado gerencial
gue ocupe dentro de la Corporacion. Las decisiones de inversion deben
basarse en las necesidades y prioridades del negocio y no solo en los analisis

financieros.

M Establecer cultura tecnolégica como una obligacién absoluta de la
Corporacion, Es obvio que el nivel depende de la necesidad. Sin embargo, las
personas involucradas en tomar decisiones relacionadas con la tecnologia
(por lo menos las decisiones de envergadura) deben comprender

exactamente lo que implican esas decisiones.

M Para la realizacion de los futuros diagndsticos como se tiene contemplado

por la Corporacion aplicar nuevas metodologias para determinar las nuevas
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tecnologias y subtecnologias que utiliza COTECMAR, ademas de otras que
permitan jerarquizar los productos y/o servicios acorde con la influencia de
estas a la cadena de valor y a la afinidad con el direccionamiento estratégico
corporativo. Dentro de estas metodologias de recomienda la Matriz producto-
proceso, QFD y otras como la aplicaron de AHP para jerarquizar los
esquemas de valor en los analisis y otros que pueden ser empleados
complementariamente.
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8.1

8.1.1

8 ANEXOS.

INSTRUMENTOS METODOLOGICOS DE RECOLECCION DE
INFORMACION.

INVENTARIO TECNOLOGICO

Propietarios de los Activos Tecnolégicos de COTECMAR

Desempeiio diario de los Activos Tecnolégicos en COTECMAR

Estado actual de los Activos Tecnologicos en COTECMAR.

Afos de uso Activos Tecnolégicos de COTECMAR, por Talleres.
Inventario Tecnoldgico Talleres de Soldadura y Paileria

Inventario Tecnoldgico Talleres de Pintura y Materiales Compuestos
Inventario Tecnoldgico Talleres de Mecanica

Inventario Tecnoldgico Talleres de Electricidad y Electrénica

Ciclo de Vida de los Activos Tecnoldégico.
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