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RESUMEN

En este articulo se pretende realizar un andlisis re-
flexivo acerca de la necesidad de modernizacion,
del sistema productivo en las pequefias y medianas
empresas (pymes), ya sea a través de la sustitucion
de ésta mediante un proceso de compra o intercam-
bio, o bien, permitir su automatizacion a través de la
reconversion de los equipos existentes. Se realiza una
presentacion global de la conveniencia de ello, y por
consiguiente, la mejora en la produccion. Se realiza
un analisis técnico-econdmico de las bondades y dife-
rencias que existen entre lo uno y lo otro: sustitucion
0 reconversion, sus principios y sus técnicas.
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ABSTRACT

This paper intent to bring up a realistic analy-
sis about the needle to get a good improvement
by industrial redeployment, maybe by machine
substitution just buying or maybe by automation
of same one by reconversion. Its shows global
introductions of convenience to byword, therefore,
process improvements, realize an analysis techni-
cal — economical about goodness and differences
existing: Substitution o reconverting, principles
and techniques.



1. Introduccion

Si se recuerda que las micro, pequefias y medianas
empresas representan aproximadamente, el 97% [1]
del total de las empresas que aportan al producto
interno bruto (PIB) del pais, sector en el cual, por
lo general, se presentan escasas asistencias técnicas
y de formacion en diversas areas como son: mejo-
ramiento de la produccién, innovacion, nuevas tec-
nologias, mercadeo, motivacioén y administracion,
entre otras. Ellas (micro, pequefias y medianas em-
presas) se caracterizan por presentar un moderado
dinamismo de crecimiento anual inferior al PIB
[2], en gran parte, debido a la obsolescencia de las
instalaciones industriales y la subutilizacién de su
infraestructura industrial. Se plantea la necesidad
de modernizacidn de su sistema productivo.

Por otra parte, las no tan recientes propuestas en
América Latina dentro del contexto internacional
con respecto a la produccion, competitividad y exi-
gencia de calidad que el sector productivo debera
asumir en la busqueda de calidad competitiva en
torno a los riesgos que se avecinan —TLC, Comu-
nidad Andina de Naciones, globalizacion, etc.—, lo
cual implica que las pequefias y medianas empresas
(pyme) de Colombia contabilicen y asuman una
serie de cambios tecnologicos y compromisos de
investigacion y desarrollo de caracter prioritario en
su sistema de produccion.

Por tanto, cuando se observa y se analiza el parque
de maquinaria, equipos y procesos empleados para la
produccién en muchas de las industrias colombianas
[3], se establece que éste esta formado por una amplia
gama de tecnologias con una extensa participacion
manual en sus procesos cuyos rendimientos no son
los més cercanos a un indice tal que asegure la com-
petencia en los mercados internacionales. Dentro de
este contexto se podria pretender una sustitucion del
parque industrial por uno de tecnologia de punta,
teniendo en cuenta que el Gobierno y el Congreso,
segun el Decreto 2394 de 2002, han creado buenos
beneficios en relacion con el sistema tributario y
aduanero, asi como la excepcion de aranceles, se-

gun el Articulo 4° de la decision 370 del acuerdo de
Cartagena para bienes de capitales no producidos en
la CAN. Esta pretension no es mas que una ilusion
en muchas de las pequefias y medianas empresas del
pais, debido a los altos costos que ello representa, y
atin siendo un poco mas realistas en esta afirmacion,
serian pocas las empresas nacionales que entrarian
en la sustitucion de equipos [4].

Lo anterior no implica que se deba continuar en el
estado de Morfeo tecnologico en la modernizacion
industrial de las pyme. Existe la posibilidad de brin-
dar alternativas de soluciones técnica y econdmica-
mente viables, para que, segun el nivel tecnologico,
se aprovechen maquinas aparentemente viejas; de
igual manera, en cuanto a los diversos equipos y
el talento humano se plantea la reconversion de las
maquinas como una alternativa de modernizacion
del parque industrial.

El presente articulo se estructura de la manera siguien-
te: primero, se presentan algunas reflexiones acerca
de la obsolescencia; segundo, se expresan algunos
planteamientos concernientes a las jerarquias de
automatizacion aplicables a las pyme y se muestran
algunas consideraciones con respecto a la reconver-
sién de equipos; seguido, se plantea establecer un
diagndstico técnico-econdmico de una aplicacion
particular en el sector del plasti-co en relacion con las
necesidades de compra de maquinaria moderna frente
a lareconversion de la maquinaria considerada como
obsoleta. Por altimo, se muestran las conclusiones al
respecto de la tematica tratada.

2. Obsolescencia: ¢{qué implica?

En muchos entornos industriales, cuando se habla
de modernizar la maquinaria de una industria, se
piensa implicitamente en una disminucién de la
fuerza laboral; ello se debe a que en la mayoria de
los casos una maquina moderna necesita menos
personal para ser operada. Por otro lado, se piensa
que con la introduccion de tecnologia moderna se
afecta negativamente el empleo. Automatizacion
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implica menor numero de personas haciendo lo
mismo, con mayor calidad y eficiencia [5].

Desde otro punto de vista, la modernizacién también
actua en sentido contrario, ya que implica necesa-
riamente capacitacion de personal adecuado para el
soporte de “lo novedoso” en la industria; ademas, la
modernizacidn deberd incidir considerablemente en
la lucha contra la contaminacion, lo que puede y debe
crear ocupacion laboral en otros escenarios.

Pero aun asi con las consideraciones socio-laborales,
las pymes deben entrar en el marco de la com-
petitividad, por tanto, a la obsolescencia hay que
contrarrestarla, o por lo menos minimizarla. El ner-
viosismo al respecto se presenta cuando se considera
la modernizacion de la industria; en ello se plantean
inquietudes razonables en torno a qué hacer: Compra
oreconversion, y por consiguiente, la automatizacion
de determinado sector: ;qué modernizar?, ;cuando
automatizar?, ;estan viejas las maquinas?, ;como se
puede medir la obsolescencia? [6].

Almedir la obsolescencia hay que entender que ni la
antigiiedad ni el tamafio son factores determinantes
para desechar una maquina. Los afios dejan huellas
y transcurren directamente en funcion de la tecno-
logia involucrada (electronica, computacidn, otra)
existente en una maquina de determinado modelo
[7, 8]; en parte, depende del disefio y de las carac-
teristicas de produccion, del tiempo de ejecucion
del producto y otros factores, es decir, existe la
posibilidad que una méquina antigua no se adapte
a las nuevas formas de produccion industrial, o que
no se alcanza a disfrutar un producto cuando ya esta
saliendo del mercado la mejora de este [9].

Desde otra optica, las maquinas pueden presentar
una vida util razonable y, a la vez, se pueden con-
siderar obsoletas, ello depende, en gran medida,
de la conveniencia que presente para realizar un
trabajo, es decir, se pueden tomar consideraciones
energéticas, de rendimiento, de repuestos, de costo
de produccion, etc. Hay que tener en cuenta que tam-
bién la obsolescencia de una tecnologia dependera
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en gran parte de la estrategia de los fabricantes para
sostenerla en el mercado por algun tiempo —obsoles-
cencia planeada—, término que se acufia dentro de la
obsolescencia funcional; por ende, una maquina del
mismo estilo puede presentar un cambio de disefio
teniendo en cuenta consideraciones de ahorro ener-
gético y velocidad, por consiguiente, la maquina del
mismo modelo, pero con tecnologia anterior presenta
un atraso tecnologico, caso de los automoviles, los
computadores, etc. (por ejemplo, ver [10]). Otro
es el caso de la obsolescencia econoémica, ya que
incide considerablemente en aspectos tales como la
demanda, el mercado y la competencia.

Aunado a lo anterior, una maquina pierde todo ca-
racter de confiabilidad cuando sale constantemente
de uso por dafios o por escasez de repuestos; ello
presenta en su disponibilidad de uso un factor nega-
tivo. A pesar de los conceptos de disponibilidad no
siempre se puede establecer la confiabilidad, sobre
todo en sectores industriales (pymes) que adolecen
de mecanismos para determinar la relacion de uso
y disponibilidad [11]

También se podria afirmar que la obsolescencia en
las pymes va ligada directamente con las activida-
des de [+D+i sobre el producto que va al mercado.
Esta obsolescencia se presenta cuando las caracte-
risticas del nuevo producto exigen consideraciones
de produccion diferentes al establecido, por tanto,
aunque las maquinas se revistan de cierta moderni-
dad para otras aplicaciones, en el caso del producto
de la competencia no son las mas adecuadas.

Por tltimo, también se presenta la obsolescencia del
factor humano, es decir, personas que se quedaron
con los procesos de produccion basados en el fun-
cionamiento cotidiano del dia a dia, sin entrar en
consideraciones de los nuevos esquemas de mejoras
de la produccion, de la capacidad de gestion y tecno-
logia en la organizacion. De lo anterior se desprende
la imperiosa necesidad de aprovechar las politicas de
innovacion y desarrollo hacia las pyme por parte de
entidades de apoyo, de plantear alianzas estratégicas
del sector académico con el sector productivo.



3. Automatizacion: motor de
competitividad

La automatizacion, ya sea de equipos, de procesos
o de la produccion, se posiciona afio tras afio con
mayor fortaleza, debido al motor de progreso y
desarrollo industrial que juega en la esfera com-
petitiva de una nacidén. Su importancia radica en
la estrecha relacion con los acelerados avances
del control automatico, de las nuevas tecnologias
electronicas, y del auge de la informatica; de su
capacidad innovadora en otros campos de actua-
cién [12]; de la unificacion de reglas a través de
la norma IEC1131-3 [13], y, de otros factores que
no so6lo reducen en forma considerable los costos
involucrados en la produccion, sino que también
involucran elementos incidentes en la calidad,
servicio y competitividad, entre ellos los del capital
intelectual, CI [14].

Existen diferentes soluciones de automatizacion
industrial, de soporte y de servicio técnico en la
modernizacion, ello requiere un analisis cuidadoso
de las caracteristicas de produccion, del tipo de ma-
quinas empleadas para ello, del tipo de mecanismo
de las maquinas, consumo de potencia, del grado de
obsolescencia [15] y un diagndstico significativo de
las pequefias y medianas industrias y que permiten
sugerir una serie de recomendaciones orientadas hacia
la modernizacion del parque industrial de las organiza-
ciones. Existen diversas consideraciones para expresar
las clases de automatizacion. A continuacion se pre-
sentan los niveles usuales que se pueden implementar
en cualquier entorno industrial [16, 17, 18, 19].

3.1 Nivel uno: basico o elemental

Se corresponde con el asignado a una maquina sen-
cilla o parte de una maquina, asignandole bien sea,
tareas de vigilancia; o de operador (posicionamiento
de piezas) o de mando (funciones de seguridad).
El modo operacion de vigilancia se realiza en lazo
abierto y consiste en la toma de medidas a una
serie de variables, procesando dicha informacion
y emitiendo reportes diarios de ello.

re-creaciones

Figura 1. Nivel de automatizacion elemental, bucle abierto.

El modo de mando consiste, en que ademas de lo
anterior, se ejercen acciones de control. Esta co-
rresponde a una estructura clasica de lazo cerrado
(figura 2: la intervencion humana queda excluida
solo para las tareas de supervision).

Figura 2. Nivel de automatizacion elemental, bucle cerrado.

3.2 Nivel dos: intermedio

Por lo general, éste ha sido el campo mas amplio
en el que ha dominado la automatizacion industrial
clasica [18]. Corresponde con la adecuacion y la
explotacion en forma automatica de un conjunto
de maquinas elementales. También corresponde a
la automatizacion de una maquina compleja.

3.3 Nivel tres: supervision

La caracterizacion de este nivel se entiende desde el
punto de complejidad por tener varias maquinas, es
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decir, un proceso relativamente complejo. En este
nivel se distinguen 4 arquitecturas de control.

3.3.1 Control centralizado

Se ha aplicado tanto a procesos de variable continua
como a procesos de caracter secuencial o combinados.
La estructura esta constituida por un computador, un
interfaz de proceso y una estacion de operador. Posee
tanto ventajas como desventajas en cuanto al flujo de
informacion y a la confiabilidad del sistema.

Figura 3. Control centralizado.

3.3.2 Control multicapa

Es una arquitectura de niveles, se presentan en orden
de dependencia, pero, a su vez, se revisten de cierta au-
tonomia, en la cual el nivel mayor corresponde al nivel
supervisorio a través de medios computacionales. Los
niveles siguientes corresponden a controles locales, de
tal manera que asegure y garantice, en caso de fallos
del nivel superior, cierto nimero de operaciones hacia
el nivel mas bajo de control local.

Figura 4. Control multicapa.
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3.3.3 Control jerarquico

Esta estructura se implementa a raiz del desarrollo
del control multicapa, se tienen en cuenta las am-
pliaciones de tareas de control correspondiente a las
estructuras competitivas en los entornos industriali-
zados, a saber: conceptos de planificacion y gestion
empresarial en la correspondiente asignacion a
niveles superiores en la jerarquia de control.

3.3.4 Control distribuido

En este tipo de control la fortaleza se presenta en
el momento de ocurrencia de falla (sobrecarga del
sistema o dafios jerarquicos), por lo cual se transfie-
re total o parcialmente las tareas del sistema a otras
unidades, ya que existen varis unidades de control
y fabricacion con las mismas funciones. Esta es-
tructura presenta algunos inconvenientes como son
las consideraciones de velocidad de comunicacion,
debido a los retardos, procesamiento de datos y
comunicacion directa con los controladores; pero,
asimismo, posee grandes ventajas como son el
traslape o bypass a las unidades problematicas,
minimizacion del bloqueo, facilidad de interaccion
con la estructura de control jerarquica y otras que
conllevan a considerar el sistema fiable [16].

Figura 5. Control distribuido.

3.4  Nivel cuatro: CIM (Computer Integrated
Manufacturing)

En este nivel se contempla la integracion de temas
fundamentales como son: planeacion, programa-
cion, control, calidad, gestion empresarial y gestion



administrativa, entre otros. Este tipo de arquitectura
reviste cierto costo, tiempo de ejecucién y manejo
detallado de las actividades; no obstante, se acufia
en torno a ello el siguiente axioma: “La planifica-
cion del CIM ha de hacerse de arriba hacia abajo,
pero debe implementarse de abajo hacia arriba”.

3.5 Nivel cinco: redes inteligentes (ISNs') [20, 21]

En el area de sistemas inteligentes de control de
fabricacion, se reconoce la necesidad de establecer
mecanismos de operacidon de maquinas mas seguros
que los tradicionales de cableado; de implementa-
cién de niveles de seguridad de integracion (SIL?)
en PLCs y otros componentes; de alguna forma
de agregacion jerarquica “suave” en sistemas del
mundo real, los cuales deben permanecer compren-
sibles, mientras se expanden en un amplio rango
de escalas temporales y espaciales. En este nivel
se tienen en cuenta varias plataformas de control
inteligente de redes, entre ellas se tienen: PROFI-
safe, SafetyBUS p, DeviceNet safety, EtherNet/IP
safety y AS-Interface.

3.6 Reconversion: una opcion para las pyme

Cuando se habla de modernizacion, algunas empresas
tienen la opcidn de deshacerse de las maquinas anti-
guas adquiriendo nuevas; por el contrario, otras quie-
ren reconvertirlas y dejarlas en buen funcionamiento
y, por tltimo, estan aquéllos que siguen trabajando de
la misma manera. A este iltimo sector lo constituyen
las empresas que representan un alto porcentaje en
muchas pymes de América Latina. De modernizacion
se habla por la necesidad de renovar el parque de
maquinaria existente en la cadena productiva.

La automatizacion de la maquina “antigua”, llamese
reconversion, es dejar la maquina “casi nueva” [7],

"ISN: Intelligent Safety Networks
2 SIL: Safety Integrity level

sin dejar de lado las especificaciones técnicas del
modelo original; en ello es importante destacar
que para equipos cuyos componentes son de acero
de un volumen y peso admirables, éstos se dejan
relativamente igual, y la consideracion con respecto
a los demas componentes es que se deben actua-
lizar o se deben incorporar nuevos [22]. La razén
fundamental para ello es la siguiente: por un lado,
el mayor costo lo presenta la estructura, debido a la
fundicién y tratamiento del acero, y por otro lado se
debe tratar de conservar la pericia y buen manejo
de la maquina existente [7, 23].

En la reconversion de una maquinaria, hay que te-
ner en cuenta que la inversion en una maquina esta
en funcioén del modelo, capacidad de la maquina y
tecnologia, y no de su estado, ya que con el proceso
de renovacion la maquina debe quedar como nueva
a precios mas asequibles a la venta industrial. Otra
ventaja interesante de la reconversion es que no en-
tra en competencia con la maquinaria nueva, ya que
utilizar maquinaria nueva o usada viene determinado
por el tipo de pieza que se quiere fabricar. Se consi-
dera que la maquinaria reconvertida tiene su espacio
en los sectores en los que no hay una exigencia de
adaptacion de las ultimas tecnologias en temas de
produccion o transformacion, tal como se presentan
en diversos sectores, pero si incidentes en la calidad
del producto y su competencia en el mercado. Ademas
de lo anterior, se tiene en consideracion factores como
los de amortizacion y depreciacion de maquinarias, ya
que en calculos de presupuesto, estos factores inciden
en la vida ttil del proyecto [24].

3.7 Guias para el cambio de maquinarias [6, 22]

Resulta dificultoso determinar la confiabilidad de una
maquina debido a que factores como el mantenimien-
to, la operacion, y la capacidad de uso determinan
la confiabilidad de ésta, sin embargo, existen otros
factores que pueden determinar el cambio o la recon-
version; para ello se establecen cinco razones muy
importantes para identificar las acciones por seguir,
con respecto a una maquina; éstos son:
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* El costo acumulado promedio por unidad de
uso ha alcanzado su punto mas bajo y esta
aumentando: No debe tener excedencia del
costo anual.

+ La maquina es obsoleta en tecnologias elec-
tronicas e informaticas en comparacion con
los modelos nuevos: Se observa la eficiencia
y la capacidad.

* La maquina perdi6 su confiabilidad para tra-
bajar: sale constantemente a reparaciones, se
mira la periodicidad de dafios y la eficiencia
de uso después de reparaciones.

* Lamaquina esta desgastada: repuestos costo-
sos, cuidado de uso, trabajo, etc.

* El aumento en el tamafio de una operacion
hace que la méaquina sea demasiado pequefia
para efectuar el trabajo en el tiempo requerido:
observar potencia y capacidad.

3.8 Calculo de la duracion de la maquina [6, 22]

Se tienen en cuenta en ambientes industrializados
tipicos o de funcionamiento regular, cuyo prome-
dio de uso se asemeja al estandarizado [23]; sin
embargo, se pueden extrapolar a entornos de las
pymes, ya que éstas cuentan con maquinarias de
idéntico trafico de funcionamiento. Algunas de las
consideraciones utiles para observar el desgaste de
la maquina es establecer el menor costo de opera-
cion y establecer la obsolescencia que se presentan
a continuacion:

* Menor costo de utilizacion. Factor de seguridad
del equipo.

* Edad temprana de reposicion.

* Uso promedio anual, horas reales de uso y capa-
cidad de uso.
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Con el objeto de brindar un mejor entendimiento de
los conceptos emitidos, se presenta una situacion
global, en una curva de costos vs edad., y posterior-
mente una sencilla férmula de célculo.

Figura 6. Grafica de costos vs afios de uso
Fuente: John Deere Co.

A = Maiquina A

O = Obsolescencia: seis a diez afios; no es estan-
darizada, depende de lo enunciado anterior-
mente.

MC = Menor Costo: N° X horas. Calculada por
costo acumulado promedio (grafica = 9.5
afos).

Dg. = Desgaste: N° Y horas segun vida util. Por
ejemplo: 500 hr/afio, en 10 afios Dg = 5000
horas.

TRp = Tiempo de reposicion.

Para el célculo de la edad mas temprana de reposi-
cidn se tiene en cuenta el menor costo de uso:



MC

*

3
4 2

TRp =

No olvidar la depreciacion del equipo, dependiendo
del uso a lo mejor se alcanza la reposicion antes de
que sea obsoleto o depreciado.

4. Inyectora de plastico mir: analisis
técnico-econémico

La empresa Moldes & Servicios realiza trabajos de
metalmecanica para diferentes sectores académicos y
en la elaboracion de sus productos requiere de sistemas
de inyeccion de plastico a niveles industrializados.
Debido a la diversificacion de sus productos y a la
ampliacion de contratos, la empresa decide solicitar
la revision y andlisis de su parque de maquinaria.

En el diagnostico se establece la necesidad de me-
jorar su sistema de produccion para cumplir con los
pedidos. Para ello la empresa tiene las opciones de
adquirir nueva maquinaria (sustitucién) o mejorar la
existente (reconversion). Desde el punto de vista de
ingenieria se determina realizar la automatizacion a
nivel dos, debido a que la maquina MIR se revierte
de cierto grado de complejidad en su funcionamiento,
teniendo en cuenta en ello otros aspectos de caracter
tecno-econdmicos y las respectivas formulas de cal-
culo de la seccién 3.8 y 3.9, en las cuales se podria
establecer un costo considerable de mantenimiento
de una maquina similar con tecnologia antigua.

A continuacion, se presenta la maquina MIR (foto
1) para el desarrollo de la consideracion de moder-
nizacidn de ésta con tecnologia reciente.

4.1  Planeacion de reposicion

El objetivo fundamental en este apartado es
mostrar la importancia de utilizar los conceptos
académicos de la teoria de la automatizacion en
cualquier sector de las pymes, asi como presen-

Figura 7. Maquina MIR inyectora de pléstico.

tar la conveniencia de sustituir o reconvertir una
maquinaria cualquiera de un determinado sector.
La alternativa se establece a través de analizar las
consideraciones econdmicas que entran en juego.
Aunque la inversién en maquinaria es de gran
relevancia, por lo general, el productor no realiza
estudios o analisis de los costos de operacion de
ellas. Hay que tener en cuenta que el indice de
uso afecta la eficiencia fisica y los costos de pro-
duccidn [24,25]. Existen varias aproximaciones
para determinar el valor de las consideraciones
economicas, las mas importantes a la hora de
decidir son: costo, mercado e ingreso. El costo
de reposicion de la maquina se hace en relacion
con el avaluo que tiene la maquina de la misma
clase en condiciones nuevas. Esta en funcién con
los costos de insumos y la utilidad de la inversion,
también con el costo de mantenimiento, deprecia-
cién, rendimiento, uso y vida util.

4.2 Conceptos de calculo

* Valor Inicial (VI): valor de compra de la ma-
quinaria o equipo (sin IVA).

* Valor Final (VF): valor residual de la maqui-
naria o equipo una vez terminada su vida util.
Se considera un 10% del valor inicial.

+ Vida Util (VU): periodo expresado en afios
o en horas en que una maquina, equipo o
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implemento puede ser utilizada con fines
productivos.

* Costos directos variables: son necesarios para

el funcionamiento de una maquina. Solamente
existen en la medida en que ésta se utilice. No
obstante, aunque una maquinaria se mantenga
sin uso, se incurre en algunos costos de mante-
nimiento y sufre algun grado de obsolescencia.
Costos cambiantes con el uso u operacion: ener-
gia, operacidn, y mantenimiento, y reparacion.
Dentro de estos costos se consideran:

o Mantenimiento y reparacion: el uso de una
maquina significa desgaste, que debe ser
compensado con un adecuado manteni-
miento y reparacion, para que funcione
normalmente. el % (coeficiente) varia segiin
la maquinaria y uso [26,27]. Férmula:

_ % (coeficiente) * VI (nuevo)
Uso Anual (hrs)

MRp

o Imprevistos: el 5% del total de los costos.

o Energia: gasto energético de operacion.

* Costo total por hora: es la suma de costo va-

riable y costo fijo por hora.

* Costos directos fijos por hora: corresponde al

costo directo fijo anual (seguro e interés al
capital) dividido por el nimero de horas efecti-
vamente trabajadas en el aflo, y depreciacion.

o Depreciacion: es la pérdida de valor o
capacidad productiva de la maquinaria en
el tiempo, especialmente por el uso que
se le ha dado. Ocurre por dos razones:
antigiiedad y desgaste. Existen varios
métodos para el calculo de la depreciacion,
sin embargo, se recomienda el método de
depreciacion lineal, para el que se utiliza
la siguiente formula.
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_ VI(nuevo) - VF(residual)
VU (hrs)

Dep

o Seguro: se considera un 2%)anual sobre
el valor promedio.

o Interés: se calcula segun valor de la ma-
quina y condiciones, similar al valor anual
X de costos de seguros por sinistros. La
férmula es la siguiente:

_ VI (nuevo) +2VF(re51dual) *1 0,

donde t = tasa de interés

1

Existen diversos factores para decidir si comprar
0 automatizar la maquina “vieja”, pero no existe
una férmula Unica que la determine, sin embargo,
si se dispone de cierta informacion que sea til se
establecen parametros y criterios de seleccion, lo
que obliga a implementar un control de gestion
apropiado. Lo correcto sera analizar cada situacion,
incluyendo en el andlisis los elementos relevantes
mencionados en funcién de cada proyecto.

Para el caso de la MIR, una maquina nueva si-
milar cuesta aproximadamente $ 400°000.000;
una reconstruida importada cuesta alrededor de
$280°000.000. Al realizar el analisis econémico
descrito en los parrafos anteriores y en compara-
cion con los costos de recuperacidon de una similar,
se establece la conveniencia de automatizar la
existente con tecnologia actualizada en los sis-
temas de control; este analisis arroja un ahorro
considerable de capital. La estructura mecanica
se conserva igual, pero el nivel de monitoreo y
control se implementa con PLC de alta gama, con
la aplicacion de mddulos de expansion para el
monitoreo y control del sistema 6leo-hidraulico,
del control de velocidad del inyector, y del control
de temperatura para el proceso. En este analisis
se estudian los costos de los equipos que se van
a implementar en la reconversion, cuyos valores
se estiman aproximadamente en $25°000.000, el



costo de mano? de obra se establece en $6°800.000,
y el valor de compra de la maquina en el estado
actual (obsoleta) es de $ 50°000°000, para un total*
de $81°800.000 en comparacion con la nueva. Es
de anotar que la maquina reconvertida se cotiza
en $155°000.000. [6, 7,27].

Figura 8. Maquina MIR actualizada.

_‘

U

Figura 9. Panel de control moderno.

5. Conclusiones

Las pymes de Colombia deben y tienen que entrar
en la competitividad de sus productos, tanto a nivel
nacional como internacional. Las pequefias y me-
dianas empresas del pais deben competir y subsistir
ala “amenaza” que se suscita con la globalizacidn;
¢stas tienen que entrar en la modernizacion de su
sistema productivo. La automatizacion de las pymes
en el pais es una realidad ineludible e inminente,

8 Por ser proyecto de grado de investigacion.
4 En los costos no se incluye pintura, ni tratamientos y
otros factores, solo la automatizacion basica.

por consiguiente, el andlisis econdmico que ello
encierra debe ser conciso a la hora de automatizar.
Se hace imprescindible resaltar que las considera-
ciones de modernizacion del parque industrial de las
pymes beneficiaria a un amplio sector del sistema
productivo colombiano, el cual, como se menciond
al inicio de este articulo, constituye aproximada-
mente el 97%; en general, se beneficiarian pymes
del sector del plastico, muebles y madera, calzado,
confecciones y autopartes entre otras.

La modernizacion de las pymes se debe realizar
a través de un esfuerzo conjunto entre varios
sectores y el académico no escapa a ello. Con la
participacion de los diferentes grupos de control
y automatizacion de las universidades, se podrian
brindar alternativas de soluciones econdémicas,
es decir, implementando soluciones de control
industrial en los equipos de produccién, al igual
que la adaptacién de tecnologias de punta en las
diferentes maquinas; el otro sector, el guberna-
mental, debe brindar los beneficios potenciales
para la modernizacion industrial con la inyeccion
de capital y rebaja de aranceles a los sub-sectores
que se comprometan en estas tareas por el simple
y solo deseo de subsistencia economica

Desde otro punto de vista, dado que en la industria la
produccion se considera en dependencia de insumos
de otros proveedores, se estima de gran importancia
el planteamiento de politicas de mejoramiento conti-
nuo a las empresas involucradas que actiian directa e
indirectamente, lo cual, de alguna manera, afecta el
cambio tecnoldgico en el entorno en el cual operan.
Segun los informes del Banco Mundial con respecto
a la capacidad que un pais necesita para incorporar
tecnologia, se presenta igual relacion que la que se
necesita para crearla. Lo importante es saber qué
tecnologia es la que hay que incorporar, como es el
proceso de adaptacion y de sostenimiento de ésta,
qué tipo de mejora e innovacion incorpora, y adi-
cionalmente hay que saber déonde comprarla, cuales
son las técnicas de disefio y fabricacion.
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En todas estas situaciones hay que tener conoci-
miento y capacidad en ciencia y tecnologia. Dada
la necesidad planteada dentro del entorno indus-
trial, se estima conveniente la consideracion de un
cuidadoso analisis de las diferentes técnicas para
la reconversion y automatizacion de maquinaria
dentro de los procesos de modernizacion industrial,
teniendo en cuenta los siguientes factores:

Estudio de los parametros de medida de ob-
solescencia de los equipos de produccién en
las empresas.

* Analisis de teoria energética para los procesos
de automatizacion.

* Técnicas de inteligencia computacional apli-

cables a dichos procesos.

Toma de decisiones con respecto a la moder-
nizacion por implementar.

Analisis de la teoria de control de procesos y
de la posible transferencia tecnologica suscep-
tible a utilizar en un proceso dado.

Desarrollar y aplicar como resultado final una
metodologia como herramienta sustancial de
ayuda en los procesos de automatizacion.
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