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Resumen. El sector metalmecénico colombiano enfrenta brechas tecnolégicas
en automatizacion industrial, restricciones como altas cargas impositivas,
dificultad para el acceder al apalancamiento financiero, falencias en gestién,
en planes tecnoldgicos y anélisis de oferta y demanda. En concordancia, es
necesario conocer el sector a partir del cuestionamiento: 4£cémo contextu-
alizar el sector metalmecdnico de Colombia y poder conocer los factores de
produccién objeto de mayor analisis? El objetivo es realizar una revisién y
andlisis documental exploratorio, siendo objeto de investigacién 50 articulos
entre 2015 y 2019 del sector. El estudio se hizo con la matriz de andlisis de
investigaciones, identificando factores comunes, preponderantes y significativos
en los estudios seleccionados, concluyendo que el sector estd en un entorno de
alta competitividad si desea obtener permanencia y evolucién. La dindmica
incluye compresién de factores: productividad, produccién, competitividad,
niveles tecnolégicos, oportunidades del sector y talento humano; siendo los de
produccién objeto de mayor andlisis en los estudios utilizados. Esto permite
contextualizarlo y entenderlo; inferir la utilizacién de estrategias como disminu-
cién de costos, gestion de calidad, aplicacién de forma valuada y significativa de
la acumulacién de experiencia, la construccién de cadenas de valor en torno a
estructuras de trabajo mancomunado y la identificacién de la brecha tecnolégica.

Palabras Clave. Productividad, competitividad, personal, tecnologia avan-
zada, mercado, exportaciones, produccién, sector industrial.

Abstract. The Colombian metalworking sector faces technological gaps in
industrial automation, restrictions such as high tax burdens, difficulty in
accessing financial leverage, management failures, in technological plans and
analysis of supply and demand. Accordingly, it is necessary to know the sector,
based on the questioning: How to contextualize the metalworking sector of
Colombia and be able to know the factors of production that are the object
of further analysis? The objective is to carry out an exploratory documentary
review and analysis, with 50 articles being investigated between 2015 and
2019 in the sector. The study was done with the research analysis matrix,
identifying common, predominant and significant factors in the selected studies;
concluding that the sector is in a highly competitive environment if it wishes
to obtain permanence and evolution. The dynamics include compression of
factors: productivity, production, competitiveness, technological levels, sector
opportunities and human talent; being those of production object of greater
analysis in the used studies. This allows to contextualize it and understand
it; inferring the use of strategies such as cost reduction, quality management,
valued and significant application of the accumulation of experience, the
construction of value chains around joint work structures, and the identification
of the technological gap.

Keywords. Productivity, Competitiveness, Personnel, Advanced Technology,
Market, Exports, Production, Industrial Sector.
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1. Introduccién

El sector metalmecanico en Colombia se ha conver-
tido en uno de los renglones econémicos con mayor
proyeccién. Sin embargo, debe enfrentar dificultades
y brechas a diferentes niveles, siendo la competitivi-
dad un factor fundamental en el quehacer de este sec-
tor y de su relacién con los otros sectores productivos.
Se tiene identificado que la produccién total de las
cinco siderturgicas mas grandes de Colombia presen-
taron una reduccién del 9% en su produccién total
al final del afio anterior debido a las importaciones
provenientes de Turquia y China. También se debe
tener en cuenta que hay competidores con una fuerte
influencia: Corea del Sur, China, India y Tailandia
[1]. El sector metalmecanico se estd enfrentando a las
brechas tecnolégicas en automatizaciéon industrial, res-
tricciones externas como las altas cargas impositivas,
los impuestos y una gran dificultad para el acceso a
fuentes de apalancamiento financiero, asi como falen-
cias en la gestion y planes tecnolégicos. Ademds, no
se tienen identificadas de manera clara las necesidades
del mercado.

Para [2] los productores nacionales deben propen-
der por el uso 6ptimo de los recursos, flexibilizar el sis-
tema productivo, realizar entregas oportunas y buscar
un manejo responsable para la proteccién del medio am-
biente, con el fin de buscar armonia en toda su produc-
cién y competitividad en los mercados internacionales.

En concordancia con lo anterior se propone realizar
una revision documental de los factores de produccién
analizados en investigaciones del sector metalmecéanico
en Colombia en el periodo 2015-2019, para contextu-
alizar y comprender el sector y sus diversas alternativas
de estudio, logrando consolidar un cimiento académico
que sirva de fundamento en las acciones estratégicas
para el sector.

Para lograr lo anterior es necesario, en primera
instancia, realizar la recoleccién de la informacién a
través de un instrumento en Excel que permita iden-
tificar los articulos ttiles para el objeto de estudio,
utilizando como primer filtro los estudios del sector
metalmecanico en el periodo 2015-2019. En segunda
instancia, realizar la evaluacién de la informacién a
través de la matriz de analisis de investigaciones, para
depurar y contextualizar el sector a partir de la iden-
tificacién de los factores comunes de los estudios selec-
cionados. Y finalmente llegar a estructurar el cimiento
académico a partir de la comprensién de la situacion
actual y de cémo se estd abordando el sector, con el
fin de poder plasmar su dindmica organizacional.

En busca de lo planteado anteriormente se parte de la
pregunta: ;cémo contextualizar el sector metalmecanico
de Colombia y poder conocer los factores de produccion
objeto de mayor andlisis en estudios realizados?

El estudio se justifica porque es necesario compren-
der y analizar aquellos factores de produccién que per-
mitan fortalecer las acciones provechosas que contribu-
yan a la reduccién de brechas identificadas y contra-
rresten las dificultades encontradas en el analisis realiza-
do, para asi constituir lineamientos y disposiciones en-
caminadas a propender por prioridades competitivas y
de sostenibilidad del sector sin dejar de lado la bus-
queda del equilibrio organizacional, que incluye la res-
ponsabilidad social y medioambiental.

II. Metodologia

Se realiz6 una revision y andlisis documental explorato-
ria a través de fuentes de informacién secundarias, donde
el objeto de investigacién fueron 50 articulos entre el peri-
0do 2015-2019 sobre el sector metalmecanico en Colom-
bia, para poder entender, explicar y analizar el contexto
del sector. “Esta es la industria que se encarga de trans-
formar el acero en bienes que van desde laminados, tu-
berias, estructuras metéalicas y alambres, hasta maquina-
ria industrial como ascensores y calderas. Actualmente
existen mas de 680 empresas dedicadas al sector metalme-
cénico a lo largo de la cadena manufacturera” [3].

Para la recoleccion de la informacion se disend un
instrumento en Excel que tiene como elementos de se-
leccién: titulo, afio, autores, resumen y variables uti-
lizadas. Dichos articulos se tomaron de bases de datos
y portales bibliograficos que cuentan con respaldo acadé-
mico. Se registraron todos los articulos utilizando como
filtros iniciales: sector metalmecinico en Colombia y
el intervalo de tiempo 2015-2019; de alli se extrajeron
los 50 articulos seleccionados. De acuerdo a lo exigido
para articulos de resena o revision, los cuales contienen
informacion fidedigna y relevante para los fines del es-
tudio, las categorias de analisis fueron los factores de
produccién comunes de mayor relevancia en los articu-
los objeto de estudio, lo que permiten comprender la
dindmica del sector. Dichos factores encontrados fueron:
produccién y productividad; competitividad, niveles
tecnologicos, oportunidad del sector y talento humano.

La unidad de analisis la constituye cada una de las
investigaciones contempladas en el presente estudio.

Se procedi6 a realizar el estudio-evaluacion de la
informacién. Asimismo, se utiliz6 una matriz de andli-
sis de investigaciones, donde las categorias establecidas
son el resultado o “proceso mediante el cual se agrupa
la informacién obtenida en categorias que concentran
las ideas, conceptos o temas similares descubiertos por
el investigador” [4].

II1. Resultados

La Tabla 1 esta constituida por las fuentes documen-
tales tomadas como objeto de estudio para identificar
los factores de producciéon mas analizados, esto con el
fin de contextualizar y comprender el sector metalmeca-
nico en Colombia.
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Tabla 1. Estudios analizados presentes en la
investigacién.

Titulo del articulo

|

10

11

12

13

14

15

16

Sector Metalmecanico del Departamento de
Santander en El Periodo 2010 2015. [5]
Niveles tecnolégicos de las empresas del sec-
tor metalmecanico en Boyacad desde el dis-
efio y manufactura asistida por computador
(CAD/CAM). [6]

La innovacién tecnolégica: mecanismo de com-
petitividad para la creacién de un clister en
el sector metalmecanico de los municipios de
Cali y Yumbo. [7]

Perfil innovador de la industria manufacturera
colombiana. Caso del sector Metalmecanico
de Barranquilla. [8]

Sector Metalmecanico de Risaralda un Dia-
mante listo para ser pulido. [9]

Valoracién de la  Empresa  Técnica
Metalmecanica del Caribe y Cia.  Ltda.
Una empresa del sector Metalmecanico de la
Ciudad de Cartagena. [10]

Propuesta de implementacion de sistema ge-
neral de mantenimiento basado en manteni-
miento productivo total y confiabilidad en el
sector metalmecénico. [11]

Propuesta de mejoramiento de la productivi-
dad de una Pyme del sector metalmecanico
de estructuras en Bogotd como estrategia
para competir contra las importaciones de
China. [12]

Estudio  prospectivo  para
metalmecanico en Boyacd. [13]

el  sector
Carga Fisica en Trabajadores del Area de
Acabados en Industria Metalmecénica. [14]
Prospectiva  Laboral para el Sector
Metalmecénico en Boyaca. [15]
Determinacién de brechas estructurales en la
integracién de la Responsabilidad Social en
empresas de la region Centro-Sur de Caldas.
Caso de Estudio: Medianas empresas del sec-
tor metalmecénico. [16]

Metodologia para implementar las 5’s en em-
presas del sector metalmecanico del corredor
industrial de Boyacd. [17]

Diagnostico del nivel de capacitacion del
personal vinculado al sector siderirgico y
metalmecanico de Boyaca respecto a las nor-
mas de competencia laboral. [18]

Dindmica de la cadena priorizada del sec-
tor metalmecédnico del departamento de San-
tander en el perfodo 2010-2015. [19]

La industria metalmecédnica en Colombia
frente a los TLC. [20]

17

18

19

20
21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Factores de calidad que afectan la produc-
tividad y competitividad de las micros, pe-
quenas y medianas empresas del sector indus-
trial metalmecanico. [21]

Disefio de un modelo para la implementacién
de procesos de innovacién aplicables a la in-
dustria en empresas metalmecanicas en BO-
GOTA. [22]

Una mirada retro y prospectiva en las Pymes
del sector metalmecanico de Bogota. [23]
Sector autopartes en Colombia. [24]

Una mirada retro y prospectiva en las Pymes
del sector metalmecanico de Bogota. [25]
Disefio del modelo de planeacién de opera-
ciones de compras e inventarios aplicado al
sector metalmecanico de la ciudad de CARTA-
GENA. [26]

Elementos determinantes del proceso de
desarrollo de nuevos productos en cinco
pymes metalmecanicas: método hermenéutico
fenomenoldgico. [27]

Comercio intrarregional de los sectores au-
topartes y metalmecéanico del departamento de
Santander con los paises miembro de la Alianza
del Pacifico en el periodo 2012-2015. [28]
Industria metalmecdnica, a competir con
sostenibilidad. [29]

Anélisis estratégico a partir del modelo de
practicas de gestién verde en las empresas in-
dustriales del sector metalmecénico de Man-
izales, Caldas Colombia. [30]

Relaciones Comerciales entre los Paises Miem-
bros de la Alianza Del Pacifico En El Sector
Metalmecénico. [31]

Inversion extranjera directa en el sector
metalmecdnica de Risaralda Colombia. [32]
Disenio de un plan de gestién integral de resi-
duos sélidos para una industria metalmecanica
en la localidad de Puente Aranda. [33]

Bienes de Capital desde el Caribe Colombiano,
la historia de SUPERBRIX. [34]

Aplicacion de herramientas Lean Manufactur-
ing en los procesos de recepcion y despacho de
la empresa HLF Romero S.A.S. [35]
Escenarios futuros del sector metalmecénico.
Municipio de Tulud y su zona de influencia.
Horizonte 2018-2028. [36]

Estrategias Lean Manufacturing para una em-
presa del sector metalmecédnico. [37]
Desarrollo De Estrategias De Manufactura
Sostenible En La Micro, Pequefia Y Mediana
Empresa Metal Mecanica (MIPYMES). [38]
Diversificacién Inteligente: Posibilidades de
diversificacién y sofisticacion de la Industria
Metalmecénica en Colombia. [39]
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36 Modelo para el diagndstico de madurez en la
Gestion de Proyectos para Mipymes de manten-
imiento del sector metalmecanico en la localidad
de KENNEDY. [40]

37 Anadlisis de los canales de distribucién de las
MIPYMES del sector metalmecénico de la ciudad
de Barranquilla para establecer un modelo de ne-
gocio en el sector. [41]

38 Impacto de los indicadores del modelo SCOR para
el mejoramiento de la cadena de suministro de una
siderturgica, basados en el ciclo cash to cash. [42]

39 Incidencia diferencial de los regimenes laborales
Mipyme y comtn en el estado de resultados de las
empresas del sector metalmecanico de la ciudad
de Cajamarca para el afio 2017. [43]

40 Oportunidades que la alianza del pacifico crea en
beneficio del sector metalmecanico a la compet-
itividad de las pymes del municipio de Dosque-
bradas. [44]

41 Enfoque competitivo-Negocio Metalmecénico. [45]

42 Sector metalmecanico, uno de los mas grandes del
pais: Fedemetal. [46]

43 Diseno de arquitectura de negocio basado en ca-
pacidades de tecnologias de la informacién para
pyme del sector metalmecénico. [47]

44 Criterios de implementacion ISO 14001:2015 estu-
dio de caso FUTECO sector metalmecanico. [48]

45 Estudio de Caracterizacién de las Areas de Man-
tenimiento en Empresas del Sector Metalmecanico
En Bogotd Y Sus Alrededores. [49]

46 Tendencia de la cultura organizacional en las
pymes metalmecénicas en la localidad de Fon-
tibén, Bogotd D.C. [50]

47 Redisefio del Sistema de Gestion de la Calidad
a través de metodologias de mejora de procesos
para incrementar la productividad en una empresa
metalmecédnica de Bogotd, [51]

48 Aspectos del plan de prevencién, preparacién y
respuestas ante emergencias en el Sistema de
Gestion de la Seguridad y Salud en el Trabajo. [52]

49 FEvaluacién de la Cadena de Suministro para Mejo-
rar la Competitividad y Productividad en el Sector
Metalmecénico en Barranquilla, Colombia. [53]

50 Metodologia de distribucién de plantas en ambi-
entes de agrupacién celular. [54]

En la Tabla 2 se presentan los resultados del estudio-
evaluacién de la informacién utilizando una matriz de
analisis de investigaciones a partir delos factores que mas
se concentran y que aportan informacién descriptiva y
significativa en las investigaciones objeto de estudio.

De acuerdo a los resultados obtenidos los factores
objeto de produccién que estdn siendo analizados de
forma maéas preponderante son: produccién y produc-
tividad, competitividad, niveles tecnologicos, oportu-

nidades del sector y talento humano. Para poder rea-
lizar su andlisis contextual es necesario hacer una com-
prension epistemolégica de cada uno de ellos, partiendo
de enfoques comunes que articulen dichos factores a la
necesidad de conocer como se estd desempenando el
sector desde su competitividad, que es estimada como
el asiento fidedigno para el desarrollo de un pafis.

Tabla 2. Consolidacién de resultados obtenidos en
matriz de andlisis de investigaciones.

’ Factor de analisis Cantidad Porcentaje ‘
Produccién y productividad 22 44.0%
Competitividad 4 8.0%
Niveles tecnolégicos I+D+I 6 12.0%
Oportunidad del sector 13 26.0%
Talento humano 5 10.0%

Para [55] la productividad es la forma de evaluar
la eficiencia en el trabajo y el capital para realizar la
generacién de productos y servicios que tengan importe
mercantil. Una mayor productividad estd supeditada
a que se estd generando mas importe mercantil con
menos recursos, sin dejar de lado el cumplimiento de
los requisitos exigidos para ellos. Su relacién consiste
en que se aumenta la fabricacion sin tocar o aumentar
los insumos para esta.

La concepcion de competitividad parte de la depen-
dencia atributo-coste, del precio de las materias primas
utilizadas y de horizontes de sueldos en la nacién que
producen. Asi también, directrices del gobierno [56]
plantean que la productividad estd inmersa en forma
directa y proporcional a la competitividad. El Foro
Econémico Mundial (FEM) concibe la competitividad
como la reuniéon de organizaciones, directrices guber-
namentales y componentes que establecen el horizonte
de una nacion, siendo el principal factor para lograr
mas ingresos, desarrollo y prosperidad.

Para [57] se requiere hacer un examen duro. Al
analizar las oportunidades del sector es primordial equi-
parar la ventaja competitiva con que se cuenta, identi-
ficar al comprador viable, plantear y ejecutar acciones
con habilidades organizacionales, logrando que el pro-
ducto o servicio que se oferta tenga una verdadera op-
cién con posicién conveniente en el mercado.

Segun [58] ciencia, tecnologia e innovacién se re-
quieren para lograr diferenciar y volver mas sofisticado
todo el sistema de produccién, llegando a aumentar la
eficiencia y eficacia de los mismos sistemas y de toda su
dindmica econémica. Esto logra mayor productividad
y se obtiene un alto nivel de crecimiento.

El talento humano hace referencia a todos aquellos
integrantes del sector productivo de forma directa e
indirecta que aportan con su labor, sea operacional o in-
telectual, a la generaciéon de productos y servicios. En
el sector metalmecanico este factor cobra especial in-
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terés porque incide de forma esencial. [59] sostiene que
el andlisis del talento humano afecta de forma deter-
minante el sector metalmecanico, al sustentar franjas
reveladoras de fabricacién donde hay alto uso de per-
sonal operativo por su aforo de empuje en el integrado
de produccion de los departamentos y su marca sobre
la entrada econémica y la prosperidad de la poblacion.

El estudio muestra que el 44% de las investiga-
ciones analizaron el factor de productividad y produc-
cién como elemento que genera empleo y valor agre-
gado en la distribucion regional. Sin embargo, senala
que este sector requiere mejoras continuas a nivel or-
ganizacional y operacional, precisando que se realicen
seguimientos a la produccién desde una estrategia com-
petitiva, que debe incluir investigacion in situ con el
objetivo de identificar la situacién actual de la organi-
zacién y cémo la estrategia le da valor agregado al pro-
ceso de produccién. Debe tenerse en cuenta que la ca-
pacidad de produccién de las empresas ha disminuido,
pero la demanda ha aumentado en este sector, dife-
rencia que se estd cubriendo con las importaciones de
acero de otros pafses. [60] propone plantear estrate-
gias nacionales que permitan proteger la produccién
nacional, especialmente de aquellos productos que el
pais tiene capacidad de producir.

A su vez, el 8% analiz6 el factor competitividad,
que debe incluir la accién con que cuenta una empresa
para fabricar, proveer, dar nuevas alternativas de pro-
ductos y servicios con calidad e importe. Lo anterior
para dar acceso a un estadio superior en las actividades
comerciales, logrando que los componentes que inter-
vienen en el proceso obtengan un plus. Sin embargo,
no se debe omitir la relacién con la competitividad na-
cional que un pais debe tener para la fabricacién y ubi-
cacién de servicios y bienes en los comercios globales
desde un puesto privilegiado, a partir de la calidad y
correspondencia a las exigencias de dichos mercados.

El 12% de los estudios analizados consideraron el
factor niveles tecnoldgicos como fundamental, deter-
minando que el sector debe enfrentarse a tecnologia
de avanzada y centros de mecanizado de paises como
Corea y China. Ademads, debe concentrarse en mane-
jar la situacion con la competencia internacional, que
ofrece productos mads baratos a partir de una mano
de obra mas econémica. Estos estudios senalan que el
sector metalmecanico se ha convertido en un vehiculo
para dinamizar la economia de las regiones. Se consi-
dera importante que estas realicen nuevos desarrollos
tecnolégicos diferentes a las aeropartes. Estos desa-
rrollos deben llevarlos a cabo no solo las grandes em-
presas, sino también los microempresarios del sector.
Para este es importante el impulso en innovacién y tec-
nologia, en investigaciéon y en accién conjunta con la
certificacion en gestién de la calidad, esto con el fin de
poder fortalecer el sector desde las regiones.

El factor oportunidades del sector obtuvo un 26%,
en donde aparece la diversificacion inteligente para la
industria metalmecanica en Colombia. Alli presentan
los caminos tecnolégicos para alcanzar una mayor sofisti-
cacion a partir de las capacidades y conocimientos pre-
sentes en la industria metalmecdnica. Los estudios
proyectan la construccién de una ruta tecnolégica que
permita incrementar la complejidad del proceso, sigui-
endo la ruta tecnolégica ya conocida con cierta cer-
canfa en el manejo de materiales trabajados en este
momento y brindando la posibilidad de nuevas oportu-
nidades de diversificacién de productos y sofisticacién
en la industria metalmecanica a partir de las capaci-
dades existentes.

El talento humano fue analizado por el 10%, mostran-
do las necesidades de capacitacion del talento humano
de las empresas del sector metalmecanico. También se
analizan los niveles de cumplimiento de los diferentes fac-
tores deriesgo y las normas de competencia laboral. Este
factor influye de maneranotable en la competitividad del
sector, pues el nivel de competencia hallado se cataloga
como excelente en algunas regiones. Sin embargo, es
necesario articular de manera eficiente la necesidad de
capacitacion del sector versus la oferta educativa, para
que sea pertinente con respecto a las necesidades del sec-
tor a nivel profesional, técnico y tecnoldgico.

Asimismo, desde las universidades se pueden articu-
lar procesos de investigacién e innovacion para disminuir
la poca transferencia de investigacién a las empresas.

También se hallaron factores relacionados, es decir,
factores que se encontraron inmersos y trabajados si-
multdneamente en un mismo estudio. Se obtuvo que
productividad y competitividad fueron analizados en
25 estudios; produccién y niveles tecnoldgicos en 23 e
innovacién y oportunidades del sector en 8 estudios. Lo
anterior plantea que los factores analizados no son ex-
cluyentes, por el contrario, requieren de una alineacién
rigurosa que incluya una ruta tecnoldgica y estratégica
para generar diversificacién y sofisticacién de los pro-
ductos y de los procesos productivos.

1V. Conclusiones

A partir de los resultados generales de la revision docu-
mental se puede concluir que el sector metalmecanico
en Colombia precisa de una alta competitividad si de-
sea obtener permanencia y evoluciéon. La dinamica del
sector incluye entender los factores que mas afectan
su quehacer econdémico y operativo: productividad y
produccién, competitividad, niveles tecnolégicos, opor-
tunidades del sector y talento humano. Estos son los
factores de produccién de mayor andlisis en los estu-
dios utilizados en esta investigacion, lo que permiten
contextualizar el sector.

Para entender el sector metalmecanico en Colombia
es necesaria la utilizacion de estrategias de disminucion
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de costos, gestién de calidad, aplicacién de forma va-
luada y significativa de la acumulacién de experiencia
y construcciéon de cadenas de valor en torno a estruc-
turas de trabajo mancomunado, asi como también la
identificacién de la brecha tecnologica para poder evi-
tar el incumplimiento de los objetivos organizacionales
en referencia directa a la rentabilidad. Esto con el fin
de alcanzar una ubicacién privilegiada en el ranking
del mercado y lograr capacidad efectiva para competir
y sobresalir.
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